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PREFAZIONE 

DELL’  EDITORE. 


SI  contengono  nel  prefente  Tomo  terzo  XXXIX.  Sche- 
diafmi  Fifico-Matematici  del  Conte  Jacopo  Riccati, 
i quali  trattine  alcuni , che  o nei  Giornali  d' Ita- 
lia, o neToro  Supplementi,  o negli  Atti  di  Lipfia, 
o nei  Contentar)  di  Bologna , o in  qualche  altra 
Opera  furono  gii  ftampati , efeono  ora  in  pubblico  la  prima 
volta.  Gli  ho  feelti  da  un  numero  molto  maggiore  , delu- 
dendo quelli,  che  o dall’Autore  dopo  aver  riformate  varie 
fue  opinioni,  erano  /Iati  rifiutati,  o che  erano  rimali  imper- 
fetti, o che  verfavano  intorno  fubbietti  di  poca  importanza, 
oche  finalmente  col  totale  loro  fpoglio  avevano  fomminiftra- 
ta  materia  alle  maggiori  fue  Opere . S’  è per  me  giudicato 
fommamente  importante  il  determinare  a un  di  predò  il  tem- 
po, in  cui  ogni  Schediafma  è flato  comporto,  ed  elfendo  la 
mia  diligenza  relativamente  a quali  tutti  felicemente  riufeita , 
ho  notata  quella  circoflanza  al  principio  dei  nominati  Sche- 
diafmi,  non  tralafciando  altresì  di  mentovare  l’Opera,  in  cui 
fono  flati  imprefli,  quando  per  l’ addietro  fieno  comparii  alla 
pubblica  luce  . Una  Diflcrtazione  compofta  al  principio  di 
quello  fccolo  meritava  certamente  più  ftima  di  quella,  che  le 
farebbe  dovuta,  fe  folle  fiata  fcritta  cinquantanni  dopo,men. 
tre  che  le  Fifico-Matematiche  Difciplinc  fono  fiate  arricchite 
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di  tanti  nuovi  difcoprimenti . Gli  Schediafmi  XI , XII  » XIII 
ferini  l'anno  170J.,  o in  quel  torno  da  un  giovane,  che 
non  giungeva  ai  treni’ anni,  moftrano  a chiaro  lume  il  fuo 
ftraordinario  valore. 

Nella  Prefazione  al  Trattato  della  Separazione  delle 
indeterminate  nelle  equazioni  differenziali  ho  conghiettura- 
to , che  l’Opera  dell’acutiffimo  Signor  Gabbriello  Manfre- 
di De  conflruFlione  aqnat'tonum  differentialium  primi  gradai 
ufeita  in  Bologna  l’anno  1707.  gli  abbia  fervilo  di  /limo- 
lo per  vie  più  internarli  nel  Calcolo  integrale  . La  citata 
Prefazione  contiene  la  ftoria  dei  fuoi  felici  ritrovamenti , 
ed  in  quello  Tomo  li  leggono  gli  Schediafmi,  in  cui  c’en- 
trano le  dette  feoperre , i quali  non  enumererò  partita- 
mente  avendone  dei  principali  nel  ricordato  luogo  parlato, 
ed  elTcndo  non  pochi  quelli,  che  in  fe  racchiudono  i com- 
mendati artificj.  Fa  ufo  l’Autore  di  un  metodo  di  fua  in- 
venzione nello  Schediafma  XXXF.  Sopra  le  leggi  delle  re- 
Jì fi  enne  , con  le  quali  i mezzi  fluidi  ritardano  il  moto  de' corpi 
folidi,  e quello  metodo  lo  conduce  ad  una  elegamillima  co- 
llruzione.  Ma  non  potendo  elTa  a cagione  delle  quantità 
immaginarie  abbracciare  il  cafo,  quando  la  refi/lcnza  s’e- 
guaglia alla  velocità  u moltiplicata  nella  collante  z b , la 
cui  metà  b fia  minore  della  unità,  ho  con  una  opportuna 
Annotazione  fupplito  nel  detto  cafo  alla  foluzione  del  Pro- 
blema : Determinare  nella  Cicloide  il  moto  d’ un  Pendolo,  tc, 
cui  fi  refìfia  dal  mezzo  in  ragione  della  'velocità.  Non  paf- 
ferò  fotto  filenzio  lo  Schediafma  V.  De ’ Folinomj  inferito 
dalla  Dottifljma  Signora  ContelTa  D.  Maria  Agnefi  nelle  fue 
Inllituzioni  Analitiche.  In  elTo  il  Conte  Jacopo  infegna  un 
metodo,  che  farebbe  generale,  fe  non  venilTe  frequente- 
mente refo  inutile  dalle  quantità  immaginarie  , col  di  cui 
mezzo  fi  riducono  alle  note  quadrature  i Polinomj  differen- 
ziali: Meritano  pure  d’effere  dillintamente  nominati  gli  Sche- 
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diafmi,  VII.  An'tniadmerfonei  in  aqttadonet  differcntìalet  fe- 
condi gradui , Vili.  Appendix  ad  Animadnierfìonet  in  aquatio • 
nts  déjferentiales  fecundi  gradui  , che  ci  addicano  la  rego- 
la generale  per  diltinguere , fe  ad  una  equazione  differenzio- 
difierenziale  fi  polla  giungere  aiTumendo,  o non  alTumendo 
una  prima  d.fferenza  ficcomc  collante.  Ne  parla  con  mol- 
ta lode  il  Sig.  Niccolò  Bernoulli  nella  Tua  Rifpolla  al  Sig. 
Conte  Gilio  Carlo  de  Fagliarli  ftampata  nel  Tomo  IX.  dei 
Supplementi  degli  Atti  di  Lipfia  , Sezione  III.,  Pag.  98. 

Avendo  il  Conte  Riccati  inferito  nell’  Opera  del  Sag- 
gio intorno  il  Siftema  dell’ (Jniverfo  le  fue  feoperte  Altro- 
nomiche  Lib.  II.,  Parte  I.,  Cap.  V.,  VI.,  e VII.,  ci  fono 
rimalte  fu  quello  argomento  le  Rijhffìoni  intorno  le  forze  cen- 
trali tanto  nel  moto , quanto  nel  fieno  contenute  nello  Sche- 
diafma  IV,  il  Capo  V.  De  Trajdloriit  deferì ptit  a miribut 
centrahbur  in  macao  dello  Schediafma  XVI.  Sdentisi  Dyna- 
mics Elemento , e gli  Schedialmi  XVII.  In  pieno  tempora , 
quil’Hi  arcui  trajeiloris  defenbuntur,  non  pofiunt  e fi  e ardi  a 
radio  meflore  facJit  prcpordonalia,  XVIII.  Del  Siflema  T ico- 
nico , XIX.  Rifleffìoni  fopra  un  princip.o  u fato  dal  Bradlty  per 
ifpiegare  l'  aberrazione  delle  J, ielle  fifj'e  , Gli  olfervi  attenta- 
mente il  Lettore,  e vi  fcoprirà  per  entro  degli  originali  pen- 
samenti. 

Non  dobbo  lafciar  d’avvertire,  che  per  determinare 
nello  Schediafma  XX.  fcritto  l'anno  1735.  la  lunghezza 
d’  un  pendolo  femplice  ifocrono  ad  un  dato  comporto  , fi 
vale  del  metodo  delle  azioni  , cioè  a dire  delle  forze  ap- 
plicate agli  fpazj , fondamento  principalilfimo  della  Mecca- 
nica, che  pofeia  è fiato  meffo  nel  vero  fuo  lume  dal  P. 
Vincenzo  Riccati  Figlio  dell’  Autore  nel  Dialogo  delle  for- 
ze vive,  e della  azione  delle  forze  morte. 

Delle  fpeculazioni  del  Conte  Jacopo  intorno  le  co- 
municazioni del  moto  ne  ho  informato  il  Lettore  nella  Pre- 
fa- 
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fazione  ai  Principi , ed  ai  Metodi  della  Fifica.  Re/la  da  dir 
qualche  cofa  degli  Schediafmi  XXI  > XXII  , che  trattano 
della  ftc(Ta  materia.  Confiderò  egli  nello  Schediafma  XXI. 
le  comunicazioni  del  moto,  che  fi  fanno  per  via  di  attra- 
zione, collocando  un  elaftro  fra  due  corpi,  e fupponendo, 
che  il  corpo  agente  tiri  col  mezzo  dell’  elaftro  il  corpo 
paziente,  e ciò  coll’unica  mira  di  far  toccare  con  mano, 
che  confumandofi  fuor  di  dubbio  una  porzione  della  for- 
za viva  del  corpo  agente  nello  ftirare  l’ elaftro  , non  può 
fufliftere  la  fentcnza  Cartefiana,  che  le  forze  vive  fieno  pro- 
porzionali alle  quantità  di  moto,  la  quale  ci  guida  necelfa. 
riamente  alla  confeguenza , che  nella  diftenfione  della  mol- 
la nulla  di  forza  viva  fi  fpenda  . Per  1*  addietro  i Fifico- 
Matematici  anno  rintracciate  le  leggi  delle  comunicazioni 
del  moto  fra  i corpi  o molli , o elaftici  perfettamente  . II 
noftro  Autore  ha  modo  un  paflb  di  più  nello  Schediafma 
XXII,  determinando  i canoni  della  comunicazione  del  mo. 
vimento  in  qualunque  fuppofizione,  o fieno  ambo  i corpi 
perfettamente  molli,  o perfettamente  elaftici,  o di  natura 
media  fra  le  due  eftreme. 

Somminiftrano  la  materia  ai  quattro  feguenii  Schedia- 
fmi  le  corde,  o fibre  elaftiche.  Gran  lavoro  ha  coftato  all* 
Autore  lo  Schediafma  XXIII.  Vera  (sf  germana  virium  eia - 
flicarum  leges  ex  pheenomcnit  demonflrata . Chi  lo  leggerà  col- 
la dovuta  applicazione,  lo  troverà  pregno  di  cofe  tutte  maf- 
ficcie,  e fommamente  importanti.  Totalmente  nuova  è 1’  i. 
dea  dello  Schediafma  XXVI.  Della  proporzione , che  paffa  fra 
le  affezioni  finfibili , e la  forza  degli  obbietti  ejlerni,  da  cui 
mengon  prodotti.  Ecco  ciò,  che  ne  dice  il  P.  D.  Giovanni 
Crivelli  nella  Parte  prima  de’fuoi  Elementi  di  Fifica , Jpag. 
174.  V acuti ffimo  Sig.  Conte  Riccati  è il  filo , ch’io  [oppia, 
che  Jìafi  propoflo  d’ inue fi i gare  la  proporzione  fra  le  affezioni 
de' nojlri  fenjì , e la  forza  degli  oggetti  ejlerni.  Concioftia- 
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nei  due  lodati  Schediafmi  il  Conte  Jacopo  fi  appiglia  a cer- 
te troppe  riftrette  fuppofizioni,  ho  prefa  rifoluzione  di  trat- 
tare più  ampiamente  in  due  Annotazioni  gli  ftefli  argo- 
menti. 

Ho  tenuto  difcorfo  nella  Prefazione  al  Saggio  intorno 
il  Siftema  dell*  Univerfo  delle  fruttuofe  meditazioni  del  no- 
ftro  Autore  in  riguardo  alle  Refiftenze  . Si  maneggia  una 
tale  materia  negli  Schediafmi  XXVII.  , XXVIII. , XXIX. , 
XXX.,  XXXI. . XXXII.,  e XXXIII.  Mentre  il  fluido  tac- 
ciato di  luogo  non  retroceda,  ma  o sfugga  prontamente  dai 
lati,  o feguiti  la  direzione  del  corpo,  che  in  eflb  fi  muo- 
ve, ha  dimoftrato  il  Conte  Riccati  , che  le  refiftenze  na- 
feenti  dalla  inerzia  della  materia  ftanno  nel  primo  cafo  co- 
me il  quadrato  , e nel  fecondo  come  il  cubo  dell’attuale 
velocità.  Che  fe  il  fluido  ritorna  in  dietro,  e col  fuo  urto 
ritarda  vie  più  il  movimento  del  folido.,  le  refiftenze  fono 
regolate  da  leggi  molto  diverfe . Valcnd  ofi  il  Conte  Jaco- 
po degli  efperimenti  fatti  dal  Cavalier  Newton  con  maf- 
fima  accuratezza  fopra  i pendoli,  che  fi  vibrano  nell’aria, 
ha  trovato  nello  Schediafma  XXX.,  che  i due  limiti  delle 
refiftenze  vengono  determinati  per  una  parte  negli  archi 
grandi  da  un  contrailo  proporzionale  al  quadrato  della  ve- 
locità, e per  l’altra  in  quell’arco  minimo,  ed  ultimo,  che 
fia  di  mezzo  fra  i confini  del  moto,  e della  quiete,  da  una 
oppofizione,  che  fi  può  prendere  per  collante. 

Succedono  tre  Schediafmi,  vale  a dire  il  XXXIV.  O/- 
fervazioni  fopra  il  moto  de’  corpi  folidi  ne’  mezzi  fluidi  , il 
XXXV.  Delle  preffloni , e degli  equilibri  de' fluidi,  il  XXXVI* 
Difefa  del  Corollario  II,  della  P ropoflzion:  XXXVI,  del  Libro 
II.  dei  Principe  Matematici  della  Filofofla  naturale  del  Ca- 
valiere Ifacco  Newton . Gli  Schediafmi  XXXI V , e XXXVI 
ci  pongono  fotro  gli  occhi  due  controverfie , l’una  col  P. 
Ab.  I).  Guido  Grandi,  l’altra  primieramente  col  Sig-  Pic- 
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rantonio  Michelotti,  e pofcia  col  Sig.  Daniele  Bernoulli. 
S’accordavano  l’Autore,  ed  il  P.  Grandi  nel  determinare 
la  forza,  che  ftimola  al  moto,  eguale  alla  differenza  fra  i 
pefi  del  volume  folido,  e di  un  pari  volume  di  fluido;  ma 
poi  fi  appigliavano  a differenti  opinioni , mentre  fi  trattava 
di  ftabilire  la  mafia  pofta  in  moto,  mettendofi  a computo 
dall’ Ab.  Grandi  il  folo  corpo  folido,  e fofteneodo  il  Con- 
te Jacopo  , che  al  corpo  folido  fi  dovefle  aggiungere  un 
egual  volume  di  fluido.  Mife  quelli  cosi  in  chiaro  nella  fua 
feconda  Scrittura  la  verità  della  fua  propofizione , che  il  P. 
Grandi  con  ingenuità  ben  degna  d’un  vero  Filofofo  fi  di- 
chiarò pienamente  convinto.  Non  fi  può  negare  frattanto, 
che  il  P,  Abate  con  acutezza  da  fuo  pari  nella  Rifpofta 
alle  Ofltrvazioni  dell’Autore,  non  ponga  la  fua  caufa  in 
quell' afpetto , ch’era  il  più  favorevole.  Un  efito  egualmente 
felice  ebbe  la  feconda  controverfia  ; imperciocché  il  Signor 
Daniele  Bernoulli,  che  da  prima  negava  collantemente  la 
verità  del  Corollario  Newtoniano  difefa  dal  Conte  Riccati, 
avendo  pofeia  più  pofatamente  meditato  fopra  la  teorica 
dell’acqua,  che  fcaturifce  da  un  vafo,  confefsò  finceramen- 
te  nella  fua  Idrodinamica  , che  nella  ipotefi  del  Newton 
quando  l’acqua  è pervenuta  ad  una  equabile  velocità  , la 
forza,  che  llimola  l’acqua  fteffa  ad  ufeir  dal  foro,  s’egua- 
glia al  pefo  non  della  colonna  fluida  foprallante  al  buco, 
come  per  l’ addietro  avea  folle n uro  , ma  bensì  d’  una  co- 
lonna di  doppia  altezza , come  aflieme  col  Newton  avea 
il  Conte  Jacopo  dimollrato.  Non  faià  difearo  a chi  legge, 
che  nella  Annotazione , che  vien  dietro  allo  Schediafma 
XXXVI.,  fi  ponga  da  me  in  maggior  lume  la  verità  del 
Corollario  Newtoniano,  facendo  ricorfo  al  metodo  infalli- 
bile delle  azioni.  Egli  è fuor  di  dubbio,  che  dalla  azione 
della  gravità  dell’acqua  contenuta  nel  vafo  proviene  la  for- 
za  viva,  e confeguentemente  la  velocità  di  quella  parte  di 
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fluido,  che  (piccia  fuori  pel  buco  . Dalla  predetta  azione 
per  tanto  io  deduco  c la  velocità,  colla  quale  efce  l’acqua, 
e la  forza  libera  e non  impedita , che  farebbe  atta  ad  im- 
primerle il  detto  moto,  la  quale  quando  la  velocità  è di. 
venuta  equabile,  giunge  alla  mifura  adeguatale  dall’incom- 
parabile Sig.  Newton.  Colla  fletta  occafione  fi  determina  da 
me  la  figura  del  gorgo,  che  forma  la  Natura  in  vicinanza  del 
foro,  affine  di  pattare  per  gradi  dalla  piattola  celerità,  che 
ha  l'acqua  dentro  del  vafo,  a quella  molto  maggiore,  che 
acquifta,  mentre  fcaturifce  pel  buco. 

Allo  Audio  della  Diottica  s'era  molto  il  noftro  Auto- 
re applicato.  Scrive  egli  nel  Lib.  Ili,  Cap.  III.  dei  Princi- 
pi , e dei  Metodi  della  Fiiica , che  in  compagnia  di  un  fuo 
dotto  Amico,  cioè  a dire  del  Sig.  Conte  Giovanni  Rizzet- 
ti,  avea  foddisfatto  a parecchi  ardui,  ed  eleganti  Problemi, 
ed  in  particolare  al  feguente  fra  tutti  il  più  malagevole. 
Data  qualunque  lente  comporta  di  due  fegmenti  di  cerchio, 
data  la  proporzione  fra  le  forze  refrangenti  dei  due  mez- 
zi fluido,  e folido,  e dato  il  punto  lucido  nell’  atte  della 
lente,  tirare  una  linea,  limite  dei  raggi  refratti,  c rifletti, 
di  modo  che  tutti  i raggi,  che  urtano  nella  lente  fra  l’ af- 
fé, e la  detta  linea,  fi  rifrangano,  e quelli  che  urtano  al 
di  fuori  della  linea  ftelfa,  fi  riflettano.  Fra  le  fue  carte  non 
fi  fono  in  tale  materia  trovati,  l'alvo  che  gli  Schediafmi 
XXXVII,  e XXXVIII,  i quali  per  altro  fanno  vedere  quan. 
to  egli  fotte  penetrato  addentro  in  sì  fatte  lpeculazioni.  E’ 
curioi'a  la  proprietà  della  sfera  ditnoftrata  nello  Schediafma 
XXXV11I.  Tutti  i raggi  , che  pattando  per  un  mezzo  più 
raro  urtano  nella  fuperficie  d’una  sfera  più  denfa  con  una 
direzione  parallela  all’aire  della  ftelfa,  patil'cono  una  dop- 
pia rifrazione;  di  maniera  che  neffun  raggio  fi  riflette,  men- 
tre fta  per  far  tranfito  dalla  sfera  più  denfa  al  mezzo  più 
raro . 
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Chiudono  la  ferie  dei  XXXfX.  Schediafmi  otto  lette- 
re, quattro  del  P.  D.  Giovan  Bernardo  Pifenti  C.  R.  S., 
ed  altrettante  del  nollro  Autore,  che  trattano  dell’ Analogia 
fra  i fuotti  , ed  i colori  , e del  mero  metodo  di  fìlofofare  in 
Fijica  . Non  fapea  il  Conte  Jacopo  condefcendere  alla  fo- 
verchia  indulgenza  del  Padre  Pifenti  verfo  le  iporefi , ftan- 
dogli  Tempre  a mente,  che  giuda  il  detto  del  Galileo  fono 
belle  ed  ingegnofe,  ma  per  lo  più  non  dimoftrate,  ne  di- 
moftrabili. 
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T omo  XXI.  del  Giornale  de  Letterati  d Italia  alt  Artico- 


lo  Vili. 
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S C H E D I A S M A I.  („) 

Soluzione  generale  del  Problema  inverfo  intorno  a’  rapai  ofculatori 
cioè , data  in  qualfifia  maniera  per  f ordinata  f efpréjftone 
del  raggio  ofculatore , determinar  la  curva  , a cui 
convenga  una  taf  efprejftone . 

LE  ordinate  dalla  curva  ACD  ( Fig.  j.J  partano  tutte  dal  punto 
B,  e fia  BC  =y , la  Aia  differenza  = d/  , il  minimo  arco'  CI 
— dar,  e CD  elemento  della  curva  = ds . 

Supporto  che  il  raggio  ofculatore  CG  = r lia  dato  in  quallìvoglia 
forma  per  l'applicata  BC,  di  modo  che  la  relazione  di  r ad;  porta  c- 
fprimtrli  con  una  nota  equazione;  A prenda  come  cortame  la  differen- 
ziale ( [ xzz  dar , ed  in  quello  cafo  il  valore  del  raggio  ofculatore  verri 

determinato  dall'equazione  r =s  yds>  , ovvero  ydi>  — dxds ‘ 

dvdiJ — ydxddy  v 

3tì  **l'r  £ormul1  mi  1°  lecito  di  prendere  ad  impreftito  dal  Sig. 

Marche  fé  dell  Ofpitalci  mentre  ertendo  notiffima  a' Geometri , non  em- 
dico  ncccrta rio  dedurla  dii  inetolo  diretto  dcgl’inliniti. 

Per  liberare  la  premeffa  formula  dalle  feconde  differenze,  condot- 
ta all  ordinata  BC  la  perpendicolare  iìF , chiamo />  la  fuunormale  RF,  e 
9 la  normale  CF,  dalla  qual  denominazione  lì  cavatole  feguenti  analogie. 
CB:  BF 

y : p ::  dx:  dy  3 
BC:CF::C(  : CD  } qix 

J : q ::  dx  : dt  ‘>n<JUe  , - di. 

Già  che  dunque  pdr  = dy,  prefe  di  nuovo  le  differenze  in  ordine  alla  pri- 
J r 

ma  ipoteli , fupporta  collante  dar,  avremo  pdrdx  — ipdx  =z~ddy,  e fo- 

n ~y~ 

(a)  r,fllCat0  r-,n'10  ,7,t'  ntl  T°’*°  *» decimo  del 

Gloriale  de  Letterati  d'Italia,  ^ titolo  ottavo. 


CI  : ID  £ pdx  ydy 

dunque  - = dy , - — dx . 

J P 
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fìituito  quello  valore  nella  formula  generale,  fari  ydi < = dxds 1 ■+•  pdydx * 

~v  ~y 

— dpdx‘  : ma  ds  = gdxi  dunque  g’dx  = q‘dx  pydy  — y‘dp,  ed  eden- 

y r 

do  dx  — ydy , fari  in  confeguenza  g>dr  = q‘Jy  ■+•  p'dy  — ypdp.  Trattan- 
P r 

to  f trova  edere  p’  = q’  — y‘  , e pdp  — qdq  — ydy.  e fatte  le  foftitu- 
xioni,  g*dy  = 1 qdy  — ydq,  cioè  moltiplicando  tutti  i termini  per  y , e di- 
r 

vidcndoli  per  q‘ , ydy^  = tqydy  — y2dg  , ed  integrata  1'  equazione  , 
r qq 


Tirata  poi  dal  polo  B alla  CF  la  perpendicolare  BK  , faranno  in 
proporzione  continua  le  rette  CF,  CB,  CKj  dunque  y*  = CK,  ch’io 


chiamerò  r,  e confcgucntemente  J' ydy  sa  t ~ b . 


r - 


— .Altra  Soluzione . 

Così,  o in  fimil  maniera  avrebbe  a procederli , quando  fi  ftimafle 
proprio  di  valerli  delle  formule  gii  ritrovate,  o pure  la  nollra  Analifi 
ci  conduccdc  ad  una  cfpreflionc  implicata  con  le  feconde  differenze  ; 
giacché  non  è Tempre  concedo  nello  fcioglimento  d'una  quellione  lo  feo- 
prire  a prima  villa  la  Brada  più  facile.  Per  altro  feguitando  i vtftigj. 
ed  il  metodo  del  dottilfimo  Sig.  Jacopo  Ermanno  indicato  nel  fettimo 
Giornale  d'  Italia  pag.  19^.  , in  due  parole  fi  foddisfarì  al  Problema 
propollo . 

Condotta  dal  punto  B alla  DO  la  normale  BN  infinitamente  prof- 
fima  alla  BK,  llante  il  parallclifmo  delle  due  rette  CM  , BK  perpendi- 
colari alla  retta  CG  per  la  coltruzionc,  e dell' altre  due  CD,  BN  nor- 
mali alla  linea  DG,  l'angolo  MOD  farà  eguald  all'angolo  KBL  , c di 
più  al  CGD  per  la  proprietà  de' raggi  ofculatori  1 dunque  faranno  limili 
1 due  Tenori  BKL,  GCD,  e così  GC:  CD:  : BK  : KB:  ma  CD:  DI:: 
Cli:  BK,  dunque  ex  squo  perturbate  GC,  r:DI,  dyw  CB,/:KL,d< 
cioè  ydy  ~jlt . 
r 
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COROLLARIO  I. 

Stimo  fuperfltio  l'avvertire,  che  l’accennata  equazioni  può  Tempre 
ridurti  ad  una  differenziale  del  primo  grado,  in  cui  fono  feparate  le  in* 
determinate;  imperocché  (i  hà  almeno  trafccndentemente  per/,  c le  co- 
llanti la  fommatoria  j ydy  , ed  ellcndo  quella  più,  o meno  la  collante 
r 

b = t = £,  fari  q = /* , cioè  5*  = p*  + /*  = /♦,  ep  = j/7*  - t»/* 

? 7 te  t 

■=.  ydy , o pure  dar  = rd/  , il  che  ec. 
dar 


COROLLARIO  II. 

Se  poi  fi  delle  in  qual  li  fia  modo  per  /,  e le  collanti  la  linea  CH 
intercerra  fra  il  punto  della  curva  C,  e la  normale  tirata  dal  centro  ofeu- 
latore  G all'ordinata  CB,  li  fcioglicrà  facilmente  il  problema  nella  infra- 
fcritta  maniera.  Polla  CH  = x,  è manifello  dalla  premeffa  foluzione 
elfere  ydy  = d/  , e verzicandoli  I*  analogia  CB,  /:  CK,  t::  GC,r:  CH, 
r 

x,  fari  v = r e forti  tu  ito  in  luogo  di  r quello  valore  » avremo  dr.  =3 
t 1 

dt , ed  integrando  ec. 

t 


COROLLARIO  III. 

Ma  quando  le  curve  cercate  avellerò  relazione  al  loro  alfe , in  quel 

mfo  ripetendo  la  nollra  formula  generale  -■  ‘qdy  — ydq  , dalla 

r 

feconda  parte  dell'e  ;uazionc  dovrebbe  fottrarli  la  quantità  qdy,  ondel’e* 
fpreflione  premeffa  fi  rdace  alla  feguente  HJl.  = qdy  — ydq-,  o pure 

iy  =3  gdy — ydg , la  quale  fom  nata  da ^ df  — b.  Similmente  nelle 
P qq  r q 

curve  all’  affé  data  in  qualunque  forma  per  y la  retta  CH  = ■*,  farà 
= dy~  — dj. 

* ! 1 

A * SCO- 

\ * 
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SCOLIO  T. 

Se  bene  il  Problema,  a cui  ho  foddisfatto , è generale  tanto  per 
la  Tua  t (tendone  , quanto  per  1'  ufo;  con  tutto  ciò  molto  più  gtnerale 
dello  Hello  Problema  fi  è la  maniera  di  fcioglierlo,  al  progreflb  della 
quale  fatta  la  debita  rcflcffionc,  fi  feoprirà,  che  polle  le  differenze  del- 
le coordinate  d’una  curva  eguali  a rf.r,  dy  , c prefa  la  prima  come  fo- 
llante, effondo  variabile  la  feconda,  il  che  può  farli  in  qual  fi  fia  ca- 
fo;  fe  li  combineranno  in  qualunque  forma  polfibilc  le  grandezze  date 
per  y,  c le  differenziali  dar,  dy,  ddy , e di  più  le  loro  dignità,  o pro- 
dotti, purché  nella  formula  non  v’entri  l'indeterminata  x,  o le  quanti- 
tà per  elfa  date,  Tempre  l'equazione  differenziale  del  fecondo  grado  po- 
trà ridurfi  ad  una  del  primo,  valendoli  delle  normali,  e funnormali  , 
tangenti,  c futtangenti , o d'altre  rette  analoghe,  conforme  richiederà 
la  facilità  del  calcolo,  c la  maggior  femplieità  della  foluzione  . Fatta 
poi  la  riduzione,  fuppollo  che  in  ogni  incontro  non  fieno  feparabili  le 
indeterminate  non  farà  queflo  difetto  dd  metodo  fpiegato  ; ma  piutto- 
flo  del  metodo  inverfo  delle  differenziali  del  primo  ordine,  che  non  è 
per  anche  ridotto  all’intiera  fua  perfezione. 

F.cconc  un'tfcmpio  dc’più  comporti.  NTcl  tentare  un  Problema  di 
cui  per  ora  darò  la  fola  (inceli,  riferendomi  ad  altra  congiuntura  di 
pubblicarne  l'analifi,  mi  fono  incontrato  nella  feguente  equazione  d’  u- 

na  curva  riferita  al  fuo  arte  yddy  -1-  dy*  -4-  dydx  — yidy  y/ dx  . Sia  p la 

Vdy 

funnormale  della  curva,  e per  le  cofe  di  fopra  efpofte  avremo  yddy  = 
dpdx — pdydx.  Fatta  pertanto  la  foftituzione , dpdx  — pdydx  -4-  dy‘  -+• 

~T~  > 

dydx  = ydodx — pdydx.  */ dx  : ma  ydj  = dx  ; dunque  fatta  fvaoire  la  dif- 

y\ZlT  p 

fcrenziale  dx,  dp  -+-  d~t . \/pì  =:  jdp—pdy . A fine  di  feparar  le  inde- 
terminate deil’ ultima  equazione,  fia  = *.,c  y/ p = u , e fatta  l'ope- 

razione, i.dii  ■+■  xdx  — tidu  — udx,  la  qual  clprelfionc  può  ridurli  col 
metodo  del  Sig-  BerRullij  imperocché  polla  u = xt,  c fatta  fparire  con 

l'equazione  fuflidiaria  la  quantità  u , farà  ^ “ a — t . di  , e la  coftru- 
- *■  a‘  -f-  <* 

zione  dipenderà  dalla  quadratura  del  circolo,  e dell’  iperbola  Apollo- 

niana . 


Ma 
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Mi  forfè  fi  ridurr!  l'equazione  udu  4-  zdz  — ziz  — zdu  — uiz  più 
elegantemente  nel  modo  infralcritto.  S'  intenda  deferirti  la  curva  MBC 
{ Fig.  z.  ),  e pongali  AE=  «,  cd  EB  normale  ad  AE  = z,,  indi  tra- 
fportata  l’equazione  della  curva  all’arte  ad  un’altra  equazione  riferita  al 
punto  A , fi  oflervi  e /fere  il  membro  zdu  — udx  = al  trilinco  differen- 
ziale ABD  ~ mdn,  chiamata  AB  i»,  c dn  il  minimo  arco  BDi  dun- 
qu«  udu  xdx,  = mdn  : ma  udu  4-  zdz.  = mdm  , ed  in  confcgucnza 
radnt  = mdn , ovvero  dm  — dn . farà  pertanto  la  curva  MBC  una  loga- 
ritmica fpiraie.  Prefa  dunque  fra  l'unità,  c l’abfcifla  AE  la  media  pro- 
porzionale AI,  e fra  l'unità,  e la  BE  la  media  IF,  per  il  punto  F,  cd 
altri  determinati  in  fìmil  maniera  pafTì  la  curva  LGF,  e finalmente  fi 
deferiva  una  nuova  curva,  la  cui  funnormalc  fìa  data  per  l'applicata, 
come  l’abfcirta  AI  è data  per  l'ordinata  IF  , il  che  non  farà  difficile 
agli  Analifiili,  e fi  avrà  fatto  quanto  doveva  fai  fi. 

SCOLIO  n. 

Rc/la,  che  fi  metta  in  chiaro  la  co/lruzione  di  tutte  le  curve,  che 
rimirano  un  punto  fidò,  quando  però  fiano  fcparate  1‘ indeterminate  r 
giacche  per  quelle,  che  anno  relazione  all’ affé,  la  cofa  è per  fe  Berta 
facile,  e piana.  Io  mi  fervo  di  quello  modo  meccanico.  Suppongo,  che 
la  curva  da  de/criverfi  fia  riferita  al  fuo  arte,  c la  coftruifeo  colle  re- 
gole note:  indi  dando  rigide  le  applicate  rcrtringo  tutta  la  lunghezza 
dell'arte  in  un  punto,  di  modo  che  fi  generi  la  convoluta:  dico,  che 
que/la  farà  la  curva  cercata. 

Io  non  mi  eltcndo  in  ifpicgare  più  diligentemente  si  fatta  forte 
di  co/lruzione,  perche  molti  Geometri  , fra’qnaii  Jacopo  Gregorio,  ed 
il  Barovvio  , anno  parlato  a baflanza  di  quello  genere  di  «involuzione  : 
aggiungo  bensì,  che  con  l’occalione  di  eliminar  la  materia,  ho  fciolto 
il  feguente  Problema , cioè:  trovare  una  curva  alf'arte,  che  convoluta  rc- 
Ilituifca  fe  mcde/ìina,  cd  ho  feoperto  edere  quella  una  proprietà  mira- 
bile della  Parabola  ordinaria. 

Sia  la  Parabola  AC  fFig.j.),  il  cui  vertice  A l’a/Te  AF,  ed  il  fo- 
co B,  e prefa  nell’  affé  prolungato  AD=AB,  s'intenda  condotta  la 
perpendicolare  DE.  Dal  punto  C fegnato  ad  arbitrio  nella  periferia 
della  Parabola  fi  tiri  l’ordinata  CE,  c la  CB  al  foco:  dico,  che  fatta 
la  «involuzione  della  figura  DACE,  fi  trasformerà  que/la  nel  trilineo 
ACB.  Quanto  è (lato  dirtkile  lo  feoprire  I'  accennata  verità  col  mezzo 
dell' analili,  altrettanto  riufeirà  facile  il  dimollrsrla  per  via  di  fintefi. 

Facendo  noi  partaggio  dalla  collruzìone  meccanica  alla  geometrica, 
fia  la  curva  MBC  (Fig.i.)  riferita  al  punto  fido  A,  la  di  cui  ordinata 
AB  = >,  e l’arco  infinitamente  picciolo  Br)=.I.r,  c fi  cfprima  la  na- 
tura della  curva  con  l'equazione  xd)-=.dx,  nella  quilc  x fi  fuppone 
data  in  qualfilia  modo  per  r,  c le  co/lanti  . I.a  linea  AEL  rapprc/cnti 
1 affé  della  curva,  e fatto  centro  in  A,  deferiva/)  alla  diflarrza  arbitra- 
ria AL  eguale  ali  unità,  o a qualche  altra  retta  cognita,  conforme  alte 

con- 
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condizioni  della  curva,  l'arco  di  circolo  LOF,  e fatta  la  preparatone 
come  nella  Figura,  pengafi  l' elemento  dell'arco  LG,  cioè  GFr=i  du. 

Perchè  i lettori  A BD  , A FG  fono  limili , fari  AB,;:  B D , dr  : : 
AF,  a:  'FG, dm  dunque  dx=.ydui  ma  rfx  = *.if/  i dunque  x,dy=,dn, 

} 

ed  integrando,  —h.  Si  raccoglie  dalla  preraelfa  foluzione  , che 

J j 

fe  la  retta  Al  verrà  polla  =>»,  il  minimo  arco  FG  = d«  potrà  efpri 
merli  in  un'altra  forma,  e lari  d»=  dm  . Se  dunque  l’altro  mena- 
vi 

bro  rdy  con  le  debite  foftituzioni  potrà  ridurli  alla  formula  dm  , 

J a*-*»* 

o ad  altra  equivalente,  la  curva  MBC  farà  fempre  Algebraica,  ed  j*. 
ogni  altro  cafo  tralccadente . 

ESEMPIO  I. 

La  curva  MBC  abbia  la  fui  fottangente  collante  =*>  dunque 
*dyz=dx,  ed  ady=^du,  e fiammata  !•  equazione  , 4*  — cioè 

"7“ 

u : 4 : : 4 : 

Collruzione  . Sia  la  retta  AL  raggio  dell'arco  LF  data  di  pedi 
7Ìone  , e tirata  ad  arbitriola  linea  AF,  fia  come  1 arco  FL  al  Icmidit. 
metro  AL,  così  la  {Iella  AL  ad  AB,  ed  il  punto  B farà  nella  curva 
cercata . 


E S E M P I O IL 

' Sia  propolla  l'equazione  della  curva  MBC  ydy  ■ — d x , o pure 

>/  iay-)‘ 

di  — Ju  — ; dm  . Fatta  pertanto  7=4  — * , li  avrà 

V i.iy-yJ  ✓ al-m‘ 

dr  = — dn  = dm  -,  dunque  a ss  » = 4 — J . 

>/ zny-y*  v/ 4* -ii*  Va‘-m‘ 

Collruzione . Fongafi  F B =.  A I , ed  il  punto  B (irà  nella  curva 
delidcrata.  La  curva  MC  B è la  più  fempliee  fra  1 Epicicloidi , e fi  ge- 

ne- 
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nera  quando  un  circolo  fi  rivolge  {opra  un'altro  circolo  eguale,  e (Tendo 
il  punto  A principio  della  rotazione.  Nello  fteffo  tempo  li  rifletta,  che 
fe  fi  Coffe  deferì tta  una  curva  all' affé  con  l’equazione  d x = jiy  > 

V ì ay-y‘ 

quella  farebbe  (lata  la  più  femplice  fra  le  Cicloidi , dal  che  ne  fegue, 
che  1’  Epicicloide  fuddetta  è la  convoluta  della  Cicloide  ordinaria. 

La  curva  del  primo  efempio  verrebbe  deferitta  da  un  mobile,  che 
fi  portaffe  al  fuo  centro  con  una  forza  in  proporzione  reciproca  triplicata 
della  diffanza  i quantunque  in  quefta  ipotelì  poteffe  aver  il  fuo  luogo  an- 
che la  fpirale  longaritmica  : ma  fc  un  corpo  con  relazione  al  fuo  cen- 
tro deferiveffe  l'epicicloide  del  fecondo  efempio,  la  forza  centrale  farebbe 
reciprocamente  come  il  quadrato-quadrato  della  diffanza,  ed  il  centro 
farebbe  il  punto  A principio  della  rotazione. 

Quefta  proporzione  reciproca  quadruplicata,  che  fin' ora  non  è fiata 
confiderata  da’ Matematici  , non  è arbitraria,  o geometrica,  ma  reale,  e 
fifica,  non  meno  dell’altra  tanto  famofa,  in  vigor  della  quale  anelano 
i corpi  al  loro  centro  con  una  legge,  che  ferba  la  ragione  reciproca  de 
quadrati.  L’ illuftrc  Sig.  Newton,  ed  alcuni  altri  Matematici  Ingleli  anno 
fatta  rifleflione,  che  certi  corpi,  come  i magnetici,  vengono  attratti  dal 
centro,  o per  dir  meglio>  vengono  fpinti  verfo  il  centro  con  una  pro- 
porzione maggiore  della  reciproca  triplicata;  e fe  non  mi  tradifeono  al- 
cune fperienze  da  me  fatte  con  tutta  la  poffibile  diligenza,  poffo  dire  con 
coraggio,  che  fi  verifica  la  legge  fopra  efjxjfta,  e che  di  più  fono  tali,  e 
tante  le  circoftanze,  che  la  confermano,  ch’io  non  poffo  ragionevolmente 
metterla  in  dubbio. 

Ma  già  che  s’  c fatta  menzione  delle  forze  centrali  , gioverà  forfè 
per  dar  un  faggio  del  noftro  metodo,  feiogliere  il  decantato  Problema  in- 
verfo  delle  forze  predette  nel  voto.  Sia  data  in  qualfivoglia  modo  per 
l’ordinata  y la  forza  centrale /=  ds'-jidj  , mentre  fuppongafi  dx  come 

y>  dx‘ 

collante.  Affunta  pofeia  la  futtangente  della  curva  =*.,  col  mezzo  dell* 
equazione  ydx  — zdy,  fatta  fparire  in  primo  luogo  la  feconda  differenziale 
ddy , indi  la  dx,  fi  perverrà  all’equazione  fdy  =(//•+•  dzj  la  quale  in- 

yi  z> 

tegrata,  non  omeffa  l’addizione  delle  collanti,  darà  la  formula  generale 
efpreffa  con  le  fue  differenze,  non  diilìmile  alle  altre,  che  vanno  per  le 
mani  degli  eruditi. 


SCHE- 


SCHEDIASMA  II. 


S 


Data  in  tjualfrjogUa  modo  per  la  curva , che  dee  defcriverft  t 
la  efprejjiorte  del  raggio  combaci  ante , determinare 
la  curva  mede  finta . 

QUjndo  mi  cadde  in  penderò  di  cfporre  in  pubblio  nel  Tomo  unde- 
cimo  de!  Giornale  de’ Letterati  d'Italia  pag  104.  la  mia  foluaione 
de I problema  inverfo  intorno  i raggi  olculatori  , altra  mira  non  ebbi, 
falvo  che  di  fpianarc  un  fentitro  a coloro  , che  non  fi  erano  per  anco 
internati  nc'più  profondi  mifteri  del  calcolo  degl'infiniti;  acciocché  po- 
teffero  gugncrc  felicemente  a (oddisfarc  alle  più  ardue  quillioni  della  pu- 
ra, e della  mifla  Geometrìa.  Mi  piacque  allora  di  projvorre  il  piohli  ma 
Lotto  la  forma  più  Icmplice,  oche  più  viene  ad  ufo,  (imponendo,  thè 
il  valore  del  ftmidiamtlro  combaciantc  fofle  dato  in  qualfìfia  maniera 
per  una,  o per  l'altra  delle  coordinate:  ma  perchè  bene  fpelfo  può  in- 
tervenire, che  la  funzione  del  raggio  diad  per  le  toccanti,  per  le  normali, 
e per  altre  rette  analoghe,  e qualche  fiata  per  la  curva  mededma , che  ha 
da  coftnirrd;  h”  meco  fltlTo  donato  per  compimento  della  materia  d'ag- 
giugnere  alla  prima  un’altra  differtaaionc. 

PROBLEMA  PRIMO. 

S’intenda  dunque  deferitta  (Fig4-  la  curva  ACE,  che  abbia  rela- 
zione al  ftto  alfe  AB,  ed  il  cui  raggio  ofculantc  EG  l a dato  in  qualun- 
que maniera  per  l'arco  AC.  Pongo  confórme  il  folito  l'a'.lìfTa  AB=jr, 
l'applicata  BC=/,  c la  curva  A C.=.r,  ed  in  conftguenaa  i tre  clementi 
CF,  FE,  CE  faranno  dx , dy , di.  Apnrefló  fia  il  raggio  EO=ar  dato 
per  AC,  cioè  a dire  per  »,  la  toccante  HC  =.  r,  e ia  futtangente  HB  = p. 
Primieramente  egli  è certo  edere  la  formula  clprimentc  il  valore  dei 

d.xds 

raggio  ofculatore,  fuppofta  ds  collante  = r,  la  quale  maneggia? 

ta 


Si  raccoglie  da  atta  lettera  del  Si;.  Bernardino  Zendrini  de'  1 8.  Febbraio  ; 7T  f. 
diretta  ali  -Autore , e da  una  copia  di  quel  1 mpo  del  preferite  Se  he  diaf- 
ana //,  che  d ve  a quello  inferirli  nel  Timo  vci.tef.mo  del  Giornale  de' 
Letterati  d‘  Italia , e formare  in  effo  ['.Articolo  X fqon  ejjendofi  allora 
Pompato , è comparii  alla  luce  tradotto  in  latino  ed  arricchito  d'  una 
-Appendice , piamente  f anno  1741-  nella  "Patte  terza  del  Tomo  ftcorda 
de'  Cementar)  dell' lì  Attuto  di  Bolo'na . La  Hot  uff  ma  Signora  Contesa 
Donna  Mina  -A;  ne  fi  dà  un  efempio  efiratto  di  quefio  Schedtafma , e del 
fuperiorc  al  fine  del  Libro  IP.  delie  [ut  h.fiituzioni  -Analitiche , che  ujci- 
rono  hi  Milano  l' anno  1748. 
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U col  metodo  fpiegato  nella  citata  differtazione  avremo  yds  = t e 

"il 

prefe  le  differenze  in  ordine  all'ipotefi  di  di  collante,  dtz=zdi*ds  — ydiddy , 

d?‘  ' * 

vale  a dire  di‘ds  — di‘dt  = ddj , o pure  dy‘di  — di‘dt  = idxds *. 

idi  r 

Ma  effendofi  meda  la  futtangente  della  curva  •=  p =3  ydx r,  • pdf 

uy  J 

dx,  fc  col  mezzo  di  qucfta  equazione  fi  litri  fparire  nella  formoli 
principale  la  fluilìone  dx , lì  avrà  dyds  — djdt  pds‘,  e collocando  op- 

t 

portunamcnte  in  vece  di  di  il  Tuo  valore  tdj , farà  la  premefia  equazio- 

/ 

ne  ridotta  alla  equivalente  tdr-rdf=  di.  Il  fecondo  membro  di  pud 

tpr  r 

Tempre  fommarfi  almeno  trafcendcntementei  giacche  nel  noltro  cafo  r 
altro  non  è,  fe  no»  le  una  funzione  arbitraria  della  curva  r. 

Nel  primo  poi  idi  -ydt  — tdv  - ydt , furrogato  in  cambio  di  p il 

t/tt-yi 

fuo valore V tt-yy  , ft  fcparano  con  facilità  le  variabili  ( concioflìachè  po- 
9 — :£.»  ed  illituitc  le  debite  lurrogazioni , fvaniranno  ambo  le  va- 
t 

riabili  y,  t,  e rellcrà  fempliccmente  dq  =zds. 

x/i-qq  r 

In  oltre  fe  nella  efprclfione  ti?  - idt  — di,  per  mezzo  dell’ equazio- 

tp  T 

tic  pp  •+■  yy  = tt , farò  che  fi  dilegui  la  fpczie  t , ed  in  ifeambio  che 
comparilca  la  p , troverò  pdt-ydp  ==  di,  e fatta  y — Z , ne  rilutterà 
po  + yy  r ~p 

la  fcrmola  libera  dalla  melcolanza  delle  variabili  dz  — dr . 

. . ■ i-4-ZZ  r 

Dalle  cofe  fin  qui  dimoflrate  fi  raccoglie,  che  tanto  il  valore  del- 
la  curvai,  quanto  del  raggio  r,  e della  fommatoria  j'di  fi  vede  noto 

r 

Opere  Rice.  Timo  IH.  B o al- 
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ft*!gcbriic#$Mnt<»  o trafcendentemente  pfr.t,  e.di  confluenti , difpo. 
fìa  l' equazione  come  fegue  ds  = t rjz  , non  fi  fari  qualfifia  confuciane 

' >•  I,  .1  .1  .....  >1^»*  • « ~>  - • ,!• 

delle  variabili:  il  che  pure  dee  dirli  dell' altra  equazione,  rdg  = it. 

J ...  -1  1 » ,1  ^ 

Ora  fi  fa  eflere  ds  = tir , e y — qs  dunque  dy  r=  rdg  -ovvero  dy 

J * ,,  q ^ ‘-n 

s=  rqdq.-'E  chi  voleffe  fervirfi  della  formoli  z—  jt,,  con  un  picciolo 
V i-qq  - f 

giro  di  computo  feopr irebbe  is  = ^ pp  ■+■  V ■ dy  = vVhv^= 

J x i-f-xx 

e finalmente  dy  — ~ ~ nidi 


• xx 


• />  + 


,.f  » ."  ? • " <.  7T*  » « » ! » » • .»•> 

i ' Ed  eccoci  pervenuti  a due  nuove  efprefljoni  li  bere  dall»  complica- 
aione  delie  indeterminate,  in  cui  fi  ritrova  1'  elemento  df-  doli’  applicate 
dato  per  ie  funzioni  dell'arco  a;  mentre  le  tre  fpczte  q , x,  r,  combina-' 
te  colla  curva  t formano  altrettante  equazioni che  fi  riducono  a’Iuoghi 
conofciuti.  Riliringcndo  per  tanto  i termini,  le  tòrmole  , che  abbiamo 
per  mano,  fi  tramuteranno  nella  più  fimplice  dy  ~ udì , ovvero  in  un* 
altra  equivalente  udy  = dn  imperciocché,  fip  l'ordinata  y è data  per  la 

funzione  ( ds,  ne  fegue,  che  la  curva  s fari  data  altresì  per  una  firn- 

aione  dell'applicata,  quale  fi  è / udy  ; cfTendofi  gii  feoperta  « data  in 
qualche  modo  per  y.  , . j , . , 

Polla  udy  = ds,  fari  u*dy‘  — dt‘  = dx*  +•  rf>* ; dunque  V uh  — i . 
iy=xdz,  eforelfione  generale,  che  abbraccia  tutte  le  curve  delle  quali  fu- 
mo andati  in  traccia  nel  problema , di  cui  fi  è data  la  foluzione. 

Dee  avvertirfi,  che  ambo  le  quantità  differenziali  dn  , dz  , 


VT-qq  l+xx 

I , ;>  • r ' • • . -1  ! ’ I . , <5 

fi  riducono  alla  flufGone  d'un  arco  di  cerchio  rfpofla  o per  il  feno,  o 
per  la  toccante.  Quinci  fe  l’elemento  di  farà  algcbraicamcnte  fornir  a- 


bile, la  rettificazione. delle  curve  errrarc,  ed  in  eonfeguenza  il  valore 
del  femìdiametro  combaciarne  dipenderà  dal  tetragonifmo  del  circolo,  il 

quale  tetragonifmo  centrerà  » qualunque  volra  l'integrale  f' ds  fi  ridur- 


rà 
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ri  ai  logaritmi,  o a qualche  quadratura  di  genere  fuperiore.  Ma  fe  li 
fommatoria ’fuddetta  ricade  nelle  forinole  proprie  degli  archi  circolari!! 
allora  tanto  la  niilura  della  curva,  quanto  il  valore  del  raggio  può  effe- 
te  algtbratico.  In  tal  calo  è fuor  di  dubbio,  che  le  quantità  i,r,  q, 
fi  riguardano  vicendevolmente  con  una  data  relazione  analitica:  ma 
che  alla  quantità  « convenga  una  tal  proptietà,  è tacile  a dimoflrarfi. 

Attelòchè  sy  ed  r fi  danno  in  ordine  alla  ipotelì  algcbraticaracntc  a 
cagion  d'efempio  p etz,  ex  per_^,  cioè  per  l'ordinata , eia  futtangett- 

P 

te  ; fi  ricava  eh*  effendo  p = ydx  , farà  piy  — ix . Quello  valore  di  ix 

dy  J 

fi  furroghi  nell'equazione  generale  delle  curve  «fi r = y/utt-i.  iy  , ed 

abbiali  p = i ss/ uh-  j,  e fi  conchiuda  effcre  u data  per  z,  e cou- 
J *• 

feguenttmente  per  r.  Non  fi  dee  frattanto  ftendere  la  rifleffione  fino  all* 
applicata  7 almeno  generalmente:  ed  io  fatti  U rettificazione  dellé  noti  re 
curve  non.  li  dà  analiticamente  per  le  coordinate,. fe  non  fe  in  un  fofo  in* 
contro»  mentre  cioè  l'equazione  iy  = ttdt  ammette  integrazione  algebra» 
fica  Dell’ omogeneo d [ comparazione.  » 

Sia  per  efempio  s in  qualfivoglia  forza  data  algebraticamente  per  z , 

ed  effendo  ds  = iiy , e t==  >/ 1 -1-  zzi  dunque  dy  ==  zds  . Pongali  t 

7 7 1 7r+rfi 

===*,  nel  qual  cafo  farebbe  il  raggio  ofeulatore  r = t •) e l'equa- 
aionc  generale  li  trasformerà  nella  particolare  dy  = zdz.  , laonde  in» 

* v7 1 


tegrando  ommeffa  l’aggiunta  della  collante,  7=  / 1 + w.  E pure 

V yj  - \ = r = Z , ed  r = 77,  La  equazione  per  tanto  della  curva  per 
rapporto  alle  coordinate  farebbe  dy  = dx , che  fi  coftituifce  fuppoll» 

la  quadratura  della  iperbola. 

Sia  di  bel  nuovo  ds  = z * * dz , o fia  s = xm  , e dy  — z m dz 


V t-frzx 


Quella  equazione  farà  analiticamente  integrabile,  ogniqualvolta  l’efpo-’ 
nente  a ha  un  numero  intiero,  ed  impari:  ma  fe  folte  pari,  la  fomma- 
f ' B z to- 
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toria  dell'omogeneo  di  comparazione  fi  avrebbe  col  mezzo  dei  logaritmi» 
o del  tetragomfmo  iperbolico.  Vegli  altri  cali,  pollo  cioè  l’indice  « o 
negativo,  o rotto,  l’affetto  dal  più,  o dal  meno,  rimando  il  Lettore  a 
quegli  Analifli,  che  delle  premefle  formole  an  di  propolito  ragionato. 

Quelle  olTervazioni  non  Uno  affatto  inutili,  concioffiachè  ci  fanno 
chiaramente  vedere,  che  bene  fp^ffo  la  cfprrilìone  del  faggio  comba- 
ciarne lì  riduce  dalla  funzione  della  curva  a quella  dell'ordinata  . 

COSTRUZIONE. 

Efpongalì  l'indeterminata  AB  ( Fig.  5.  ),  che  (5  chiami  r,  e ci  rap- 
prefenti  gli  archi  variabili  della  curva  cercata:  c pcrehè  una  delle  nollre 
fondamentali  equazioni  era  dy=.vdi , in  cui  fi  dimollrava  data  per  r,  fi  met- 
ta 1'  applicata  BC  = v,  e s’intenda  deferitta  la  curva  AC  ; egli  è mani- 

fedo  elitre  lo  fpazio  curvilineo  CAB=-:  f udì  = y coordinata  della 
curva,  che  dee  collruirfi. 

Apprcffo  dalla  equazione  dy  = udì  fi  palli  all'analogia  u:  1 :;tly:  di: 
ma  s’era  gii  riabilito  ds=t  udy , dunque  a,  1 , ir  faranno  tre  quantici  ’in 
proporzione  continua.  Facciali  pertanto  come  BC  alluniti,  così  l’unità 
ad  un’altra  grandezza  = re. 

Quinci  fi  deferiva  la  curva  AF,  la  di  cui  affilia  AE  s’uguagli  al  mi- 
flilineo  ACB  = 7,  e fia  l’applicata  EF  = y/uu-i,t  confeguentemen- 

tc  l’area  AFE  uguale  alla  fomma  J y/mt-i.dy  = x . Per  la  qual  cofa 
le  coordinate  della  curva,  di  cui  andiamo  in  traccia,  fi  efprimono,  una 
cioè  x per  lo  fpazio  FAE,  e l’altra  ciciè.7  per  lo  fpazio  ABC. 

Reda,  thè  fi  determini  geometricamente  la  curva  AC.  Per  le  cofe 
fupcriormcnte  dette  fi  ha  di  = dz  , e per  ottenere  una  più  ele- 
r i-4-ifc 

gante  effezione,  indituifeo  la  preparazione  feguente. 

Col  raggio  IH  drferivo  il  mezzo  cerchio  HLK  (Fig.S.),  ed  alla 
edremiti  H del  diametro  alzo  la  normale  HL’X,  che  per  cfferc  toccante 
del  circolo,  fari  = giuda  le  fptzie  da  me  allume.  Quinci  paffando 

alle  integrazioni,  ^ di  = j~  d. r ==  all’  arco  circolare  HR:  ®a 

r J i-M* 

qued’ arco  fi  può  tfprimcre  diverfamenre  1 concioffiachè,  poda  1’  affilia 
H P = q , c l’applicata  P R=  v''  1 5 - <7  9 , fi  trova  la  duffione  R T = 
_ dq  1 dunque  j' ds_  = j' in  = HR.  Confcgucnumcnte  per 

V'.q-qq  ' >/  '-ìSi 

una 


Digitized  by  Google 


*1 

una  funzione  dell’arco  (Icflb , ovvero  dell' afli'Xi  HP==f  farà  data  gene- 
ralmente la  curva  i,  la  quale  potrà  clponcifi  per  l'applicata  PM  duna 
curva  cognita  HN1N.  _ . 

Appretto  richiamata  a memoria  l’altra  equazione,  viene  a dire  dy=a 

— ujs  rviz , e (Tendo  rdz  = da  fi  avrà  udì  = 

i-i-zt-  y/ i-fzx,  ,+*,x 

~ idi  , o pure  u = i • Verificandoli  poi  1’  analogia 
V 1+z.z,  i+zz. 

|P  — i • R.P  = V iq-qq  : : TU  ==  V i -Hit.  : UH  — i , fi  feo» 

Pr‘r^  * — ^zq-qqs  dunque  « =s  v^af  - = PR  • In  ordine 

V i -f-zi 

a ciò  paragonando  la  Figura  6.  colla  fi  raccoglie,  che  le  rette  PM  , 
PR  faranno  le  ordinate  corrifpondcnti  della  curva  AC  , cioè  PM  = 
all’atfifla  AB  = r , e PR  = all’applicata  BC  = ai  : lo  che  rimaneva  ad 
invefligarfi . 

Nella  cognizione  generale  fi  è ommeffa  l'aggiunta  delle  collanti, 
lafciando  a' Geometri  la  cura  di  determinarle  nc’cafi  particolari. 


Soluzione  feconda  . 

La  formula  del  raggio  ofcnlante  efpofta  colle  feconde  differenze 
fi  era  di  = ddy  , nella  quale  veniva  affranto  ficcomc  coflante  1’ elemento 
r dx 

di  della  curva,  che  dee  cottruirfi.  Ora  coflituendo  un’altra  cfprcflione 
equivalente,  in  cui  le  collanti  non  abbian  luogo  , ci  fi  affaccia  la  fo- 
gliente di  = dtddr  — drdd<  . Per  far  ifvanire  le  feconde  fludioni,  ci  fi 
r dì  dx 

prefenti  l’ omogeneo  di  comparazione  fotto  quell'  altro  oggetto 
dy  . ddy  — ddi , indi  fi  offervi , che  le  quantità  ddy  , ddi  fono  integra- 
dx  ~dy~  di  dy  di 

bili  per  via  de’logaritmi,  e la  loro  fommatoria  fi  è Idy  — Idi,  chefatta 
s=lp,  nafeono  le  due  equazioni  idi  — ddi  = dp  , c dy  — p , Sarà 

dy  di  p ds 

pertanto  di  = dy  . dp  : ma  p = dy  , c di’  = di*  = dar*  + dy*;  dunque 
r dx  p di  pp 

dx 


l 
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ix  = y i-pp  . d>  . Fatta  opportunamente  la  fodituzìone  de'  valori , 

P ’ 

troveremo  ds  — do  , e fcoperta  quella  equazione , in  cui  fono  fc- 

r ' Si-PP  * 

parate  le  variabili,  lì  proceda  come  nell'antecedente  foluzione. 

Nella  foratola  rfr  =s  diddr — ctydds  prefa  per,  collante  ds , e mefla 
, r dtdx  ....  . s 

dr  = pdi,  dopo  le  debite  operazioni,  tornerà  in  campo  la  efprefiione 

• » 

ds  = dp  • • • • • 


Pongafi  efprelfo  dy  in  figura  di  collante,  onde  abbiafi  ds  — — dydds , 

1 ......  r,  . dxds 

e fatta  ds  r=  qdy,  o dds  = dydq  , e perciò  di  = — di*  dc\  , ed  adoperate 

- r dardi 


le  convenienti  foflituzioni , perche  li  dilegui  col  prodotto  dxis,  fi  fco. 
frirà  ds  =s:  — < dq  . , . „ , . 


v/  ^5-  1 


Allumali  finalmente  un'altra  forinola  de' raggi  ofculanti,  a cagion 
d'efempio  r=  dii  , ovvero  di  e=  - dxddy  , in  cui  li  fuppone  co- 
— dxddy  r di* 


(lante  l'elemento  dar.  fia  ss,  = ix  , e dx  — - dxddy  : di  confcgucnta 

, ,•  f dy  dy‘ 

farà  ds  — dy‘dx  : ma  nella  ipotefi  di  dar  = xiy  avraflì  di*  = dar*-f« 
, . ~r  ' di* 

•+•  da*  = 1 -4-z.z..  dj*,  e furrogato  in  cambio  di  di*  quello  valore,  ri- 
fultcrà  di  “ dx  . 

1 -+-XX 

In  qualunque  maniera  ci  adoperiamo  fempre  interviene , nè  può 
fuccedere  altrimenti,  che  l’integrale  J ha  rapporto  alla  mifura  degli 

r 

* • 

archi  circolari,  la  differenza  de’quali  ci  viene  cfprcffa,  o per  via  de'fcni, 
o per  mezzo  della  fecantc,  o della  tangente. 

Sclu- 
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Solutiont  iena. 


■’  Dalle  diluzioni  analitiche  palio  ad  tma  'geometrica,  che  in  un  fol  colpa 
tronca  il  nodo  della  queltionc,  lenza  che  ci  lia  bi  fogno idi  ricorrere  alle 
forinole  da  altri  induftriolamente  lcoptrte . 

Nella  curva  cercata  v che  fu ppongo  deferita,  legno  le  due  porzioni 
infinittlìme,  ed  uguali  AC,  C Fig.7.),  e tiro  le  due  ficcanti  infini- 
tamente prolllme  LCE,KCI.  Le  due  normali  CG,  IG  alle  due  corde 
AC,  CI  s’ttnifcono  nel  punto  G,  e confeguentemente  determinano  il 
raggio  combaciarne  CG  dato  per  una  funzione  della  curva,  Quinci  con- 
dotte dii  pùnti  C,  I le  ordinate  CS  , IO  , e di  più  la  fluifione  CF 
dell’ affilia  parallela  all' alfe  HD;  fatto  centro  in  C alla  didanza  minimi 
CI  deferivo  l'archetto  IE,  e col  femidiametro  CN  eguale  ad  una  qua- 
lunque collante,  l’arco  di  cerchio  NLK,  il  di  cui  elemento  LK  refterà 
intercetto  dalle  due  fccanti  CAL,  1CK  . 

Dalla’  preparazione  li  defuma  efli  re  limili  i due  fettòri  CGI , KCL 
licNimc  fintili  al  terzo  irfinitelimo  ICEi  dunque  aOùnto  il  femidiametro 
CN  pari  all’  uniti  , lì  avrà  CI  LK  : ma  CG  fi  fuppone  data  per 

;•  • ce 

là  curva  rCIj  dunque  la  curva  medefima,  ed  il,  raggio  Combaciantc  far? 
dato  per  l'arco  LV,  cioè,  (fuppofla  la  rettificazione  della  periferia,  e 
delle  lue  parti)  per  il  fieno  LM,  o pure  perCM,  e parimenti  CI  fluf- 
fione  della  curva  per  una  quantità  differenziale  dell'  arco  LN,  o dei  frni 
corrifpondenti  LM,  MC.  Effondo  poi  limili  i due  triangoli  LMC,  CFE, 
&' CTI,  conlormemcnte  che  le  linee  codituent!  il  primo  triangolo  Itj-ba* 
no  vicendevolmente  una  nota  relazione  i cosi  lo  dello  dee  dirli  delle  rré 
rette  infinitamente  picciole,  che  compongono  il  fecondo  triangolo:  laon- 
de abbiamo  tutto  ciò , eh'  era  neeeffario  per  deferivere  la  curva  cer- 
cata . 

E qui  lì  noti,  che  febbene  il  circolo  CNL  lì  cangia  di  pofizione, 
e che  il  fuo  centro  C lì  applica  fucccifivamentc  ad  ogni  punto  della 
curva  € A II  ciò  non  odante  la  fbluzinne  è libera  da  qualunque  ombra 
di  paralogifmo.  Oltreché  il  raggio  CV  è Tempre  lo  dello  j quello  che 
più  importa  fi  è,  che  in  qualfìvoglta  politura  il  punto  N da  Tempre  fif- 
fo,  ed  è la  comune  origine  di  tutti  gli  archi  NL  crefcenti,  o decrementi', 
aggiunto,  o fottratto,  le  così  pare,  un  arco  collante  -,  onde  la  nuovi, 
origine  fi  trafporti  in  un  altro  punto  della  periferia  circolare,  ma  Tem- 
pre ugualmente  didante  dal  punto  N.  Concepifco  , che  l’ordinata  CB 
parallela  a le  della  vada  radendo  co!  fuo  punto  edremo  C la  curVa  CAc, 
e trasferifea  con  fico  il  cerchio  CNL:  acqnidata  ch’ella  abbia  la  poli- 
ziòtte, per  èfcmplo  cbr;  fuccederà  bensì,  che  le  fecanti  cl,  ck  taglino  l'ar- 
co ni  ne' due  punti  i,  k diverfi  affitto  dagli  altri  due  L,  K,  che  gli  archi 
nl'y-  NL  non  -fièno  fra  loro  eguali  : ma  il  ptirito  c farà  in  ogni  fito  il  cen-  ’ 
tro  del  circolo  delcritto  col  femidiametro  cn  = CN , ed  il  punto  n lo 


’ l6 

ftcfli'  ftcfliflìmo  coll'  litro  N ; laonde  gli  archi  crefcenti  ni,  NL  avranno 
una  comune  otiginc. 


COSTRUZIONE. 

Il  progrcffo  del  dilcorfb  ci  guida  ad  un’  altra  crftrezione  cmnina. 
mente  diverfa  da  quella,  che  li  è dedotta  dalla  prima  loiuztonc  del  pro- 
blema. 

Ed  in  fatti,  eflfcndo  la  curva  cercata  il  fuo  raggio  combaciarne  l’ar- 
co NL,  ed  i due  leni  LM  , \1C  tutte  quantità  dare  1'  una  per  l'altra, 
cioè  le  due  prime  per  la  ipotefi,  e le  tre  altre  per  ti  giro  della  preparazio- 
ne, e pel  raziocinio  indi  nalcente;  ne  Icgue,  che  prolungata,  occorren- 
do, l’ordinata  C8,  e tale  lata  cadere  fopra  tifa  dal  centro  G la  perpen- 
dicolare GP  , ci  fi  prefenteranno  le  lègucnti  analogie 
CL  : LM  : : GC  : CP  ::  IC:  CF.  Ma  )' elemento  CF  dilla  noftra  curva  lì 
efprime  per  il  prodotto  del  femidiamttro  olculantc  GC  , tu  ila  flutlione 
circolare  I.K  ; dunque  Ct  — GC  : I.K,  e confcgucnti  mente 
CL:  LM::  GC:  CPt!  GC.  LK:  CF. 

11  primo  analogifmo  ci  fa  vidcre  effere  il  co-rangio  C P dato  per  li- 
na funzione  dell’arco  NL,  o la  feconda  proporzione  et  dà  l'uguaglian- 
za CP.  I K = CF. 

Con  un  limile  andamento  pervi  nuti  alle  analogie  1 C ; CM:  : CG: 
GP::CI:  IF,  e nulla  in  vice  di  CI  il  valete  GC.  I.K,  due  illazioni 
ci  lì  prefentaro:  una,  che  l'altro  co-raggio  GP  lì  rrnde  noto  pi  r lina 
funzione  dell'arco  NL:  la  (cconda,  che  fi  ha  l'equazione  GP.  1 K =: 
FI,  e con  ciò  li  fanno  maniftfti  i valori  dille  due  oiflcicnzc  CF  , FI, 
e collo  loro  fonarne  anco  quelli  delle  due  coordinate  della  curva  in  qui- 
ftione  riferita  all’ alle  HB. 

Stendali  in  una  linea  retta  l’arco  N'IK,  e fognato  ( Fig.  7.,  e 8.  ) 
in  cfTa  retta  il  punto  n analogo  al  minto  N,  prcndanlì  le  atlille  »./ , nR 
uguali  agli  archi  crefcenti  NL,  NK>  e tirate  le  due  normali  Ip , lq  in 
figura  di  ordinate,  mettali  la  prima  ugnale  al  co-raggio  CP,  c li  ficon- 
da  all’altro  co-raggio  GP.  Per  i punti  poi  p , q,  cd  altri  infiniti  in  (ìmil 
maniera  determinati  defetivanfi  le  due  curve  rp  , sq  i egli  è maniftfto, 
che  lo  fpazio  elementare  ptk,  la  di  cui  fommatoria  fi  e l'area  miftilinea 
Inrp,  lì  trova  uguale  tanto  al  rettangolo  CP.  KL,  quanto  alla  differen- 
za CF  dell’  atliffa  fpettante  alla  curva  cercata  rM  : dunque  facendo  fran- 
tilo alle  integrazioni,  perla  menzionata  arca  Inrp  fi  deormincrà  la  lud- 
detta  aifilfa.  Similmente  l'area  differenziale  qlk,  — GP,  LK  = FI  ci  dà 
per  via  delle  lbinmatorie  da  una  parte  io  fpazio  curvilineo  Intq , e dall’ 
altro  l’ordinata  HC  della  noftra  curvi  integrale  della  flu'lione  FI  . Per 
la  qual  cofa  applicati  all’unità  i due  fpazi  Inrp , Intq , elprimono,  il  pri- 
mo l'ainfià,  cd  il  fecondo  l’ordinata  della  curva,  di  cui  li  va  in  traccia 
lo  che  ec. 


PRO- 
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PROBLEMA  SECONDO. 

Mentre  s'inttnda  dato  in  qualunque  modo  per  la  curva  c\C  (Fig.  7.  ) 
il  co-raggio  PC,  ch'io  chiamerò  #,  li  feioglierì  agevolmente  la  quiftio. 
ne,  fervendoli  delle  cole  premeffe.  Scelgo  ad  arbitrio  una  delle  tre  for. 
mole  della  feconda  foluzione  per  efempio  ds  — — dq  : ma  come  GC 

1 r ìs/qq—i 

= r:  CP  = CI  = ds-.  CF  = dxi  dunque  uds  = r , ed  in  confe- 
rir 

guenza  di  = — dqds  ■ Ma  perl'ipotefi<lj  = q<l/,  tdxz=.Vqq-  1 

“ «dar  •■/  qq-i~ 

d]  i dunque  avremo  dopo  le  debite  foilittizioni  di  — — dq. 

u qq-i 

Con  lo  ftclTo  metodo,  dato  per  la  curva  rAC  l'altro  co-raggio  GP, 
feopriremoj  polto  GP  = *,,  l'equazione  ds  = — dq  . Quinci  con- 

chiuderemo,  che  become  l’integrale  f ds  s'eguaglia  ad  una  efpreflione 

r 

dell'arco  circolare!  così  le  altre  fiamma toric  f ds  , f ds  fi  rinvengono  e- 

u z 

guali  a quantità,  che  ci  portano  alla  quadratura  dell’ Iperbola , o ai  lo- 
garitmi . 

Nelle  quiftioni  propofte  l’efprclfioni  del  raggio  combaciante  , o d’ 
ambo  le  fottofculatrici  fi  fuppongono  date  per  le  funzioni  della  curva, 
che  dee  defcriverlì,  lenza  che  c' entrino  le  coordinate  ; è perciò  cola 
chiara  clfere  indifferente  il  confiderarc  la  noftra  curva  relativamente  all' 
alfe,  o al  foco.  Ho  prefeelta  la  prima  ipotcli  liccome  più  fempliee. 

APPENDICE . 

Giacche  Ilo  maneggiando  le  formole  differenziali  del  fecondo  ordine! 

piaccmi  di  foggiungcrc  un  metodo  venutomi  in  mente,  c di  cui 
non  credo,  che  il  più  generale  polfa  prononcrli  1 perchè  li  ftende  a tutte 
le  dalli  delle  flutfioni,  ed  in  ognuna  d'efTc  abbraccia  infiniti  cafi , ri- 
ftretfi  però  fra  certi  limiti,  ed  adempiute  alcune  condizioni,  che  io  an- 
derò  fuccintamente  efponendo  . Ad  una  perfezione  troppo  eccellente,  e 
fupcriore  forfè  all'umano  intelletto,  fi  ridurrebbe  il  calcolo  integrale, 
Oprrc  Ricc.  TcmJL  C le 
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fe  ci  venifle  fatto  di  comprendere  fotto  un  folo  canone  tutte  ie  poffibili 
formole. 

Dico  per  tanto,  che  fe  nell’equazioni  differenziali  del  fecondo  grado, 
adonto,  o non  affunto  un  primo  elemento  (ìccome  collante,  non  fi  rin- 
viene l'una,  o l'altra  delle  variabili  finite  x,  o y colle  loro  funzioni  ; 
la  forinola  è fempre  riducibile  alle  prime  flmfioni.  Già  fe  n'è  dato  un 
faggio  nello  fcioglimento  de'  premeùi  problemi  . Generalmente  poi  fi 
operi,  come  nel  feguente  eftmpio. 

L’  efprellione  de'  raggi  combaciami  , melfa  dy  coftante  , fi  è 
— dxds‘z=  t.  Ora  vogliali , che  il  raggio  r fia  dato  per  una  qualunque 
dyids 

petcftà  della  tangente  t = ydi , onde  abbiali  im  = y~ds~  ss  r,  e con- 
~d7  dy* 

fcgucutcmente  — dxd\‘  = ym  < Um  . Prima  d’ ogni  altra  cofa  egli  è ma- 
dydds  dym 

nifcfto,  che  l'equazione  è contenuta  fotto  il  noftro  canone  i avvegnaché 
febbene  in  elfa  fi  ravvifa  la  ordinata  y alzata  alla  poti-ftà  indetermina- 
ta mi  non  ci  fi  trova  però  nè  Pallida  x,  nè  taluna  delle  lue  funzioni. 

E perchè  fi  è prefa  coftante  dy,  per  far  ifvanire  la  feconda  diffe- 
renza dds,  facciali  qdy  =^ds,  e differenziando,  dqdy  ■=  ddt , e meda  in 
ufo  la  foftituzione,  — dxdi‘  =zymd  “ , ovvero — dx—ymiim~ *.  là 
dqdy * dy”  dq  dym  - * 

luogo  di  d i*"-*  fi  collochi  il  fuo  valore  qm-‘ . dy  m-‘ , ed  in  vece  di  dx 
l’altro  valore  */  qq-  i . dy  , onde  ci  fi  prefenti  la  equazione 

dy  . qq~~'  — ym  dym~*  : la  quale  efpurgata  ci  dà  — - dyss 

dq  dy"^~‘  ym 

— qm-‘dg  . Perciò  l'applicata  y della  curva  da  coftruirli  è data  per  q , 
>/  qq-l 

ed  a vicenda  q data  per  y : ma  dx  s=  >/ qq  — % . dy  ; dunque  integrando, 
la  Ipczie  x , che  fegna  l' alfiffa  , li  rende  nota  per  l'ordinata  y : lo 
che  ic. 

In  un  cafo  particolare  meffo  1’  efponente  wrs  i,  onde  i ragni  crol- 
lanti fieno  fempre  come  i cubi  dille  refpettive  tangenti  1'  efpreffione 

- dy  — gm  * dq  ridurrafli  alla  feguente  -</»:=  qdq  , e foinmando, 

j >/ qq~\ 

. 1 ^ qq- 1 • Ommetto  la  coftante;  perche  con  aggiungerla  non  li 

*/* 

di- 
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divcrfifica  nè  punto  nè  poco  la  natura  della  curva  . Ma  fi  è trovata 
dx  y/qq-i  .dj;  collocato  dunque  in  vece  di  V qq-i  il  fuovalerecquiva- 
lente  i , farà  dx  = iir  , ed  integrando  , x = c — i , e conlc- 
iV  V*  xy 

guentemente  zxy  = z cj  — \ : luogo  alla  iperbola  fra  gli  afGntoti , della 
quale  ci  fi  affaccia  una  curiofa  proprietà . 

Già  fi  è veduto,  che  fc  nelle  equazioni  differenziali  del  fecondo 
grado  non  fi  ritrova  l’indeterminata  ar,  o l’altra  y,  c’è  un  metodo  fer- 
mo di  operare,  che  ci  guida  alle  prime  differenze:  foggiungo,  che  in 
quelle  del  terzo  ordine  fuccede  lo  fteffo , qua  rido  mancano  amendue, 
c la  equazione  è libera  dalle  variabili  finite. 

Eccone  un’ efempio.  Sia  dxdddy  -4-  dx‘ddy  = dx*  -fe  dì*',  e fa  fiata 
affunta  come  collante  dx  . Pongo  pdx  = dy  » dunque  dpdx  = ddj , c 
dxddp  =■  dddy.  Fatte  le  debite  foflituzioni , avremo  dx*ddp  + dx>dp  -=s 
— dx*  ■+•  d}*:  ma  di*  — p*Jx*  ; dunque  dxxJdp  ■+■  dx>.lp  = dx*  -+* 
p*dx* , e dividendo  per  dx‘,  farà  ddp  dxdp  ==  dx1  -+■  p*dx‘ . Cosi 
liimo  giunti  ad  uffa  efprelTionc  del  fecondo  grado  comprela  dal  canone 
tcflc  ftabilito.  E profeguendo,  metto  qdx=dp,  e differenziando  nella 
ipotefi  di  dx  collante,  dqdx  = ddp  , ed  in  ordine  a ciò,  dqdx  +dpdx=x 

s=  1 4* p*  . «fa*  , o pure  dq-\-ip  = i p*  . dx  : ma  dx  = dpi  dunque 

ip  + dq  = i +p*  ■ dp.  Spcffe  fiate  interviene,  che  le  due  variabili  eo- 

ftruenti  l’equazione  fieno  imbrogliatifllme,  e preffochè  imponibili  a fc- 
pararfi  : ma  quello  non  è difètto  del  metodo  , che  vado  cfponcndo  . 
L’intoppo  nal'ce  dalla  teorica  delle  primarie  differenze,  che  mallime , 
rifpetto  allo  fviluppamcnto  delle  incognite,  c lontana  affai  dalla  ultima 
perfezione. 

Avvanzo  cammino,  e dico,  che  nelle  forinole  differenziali  del  quarto 
ordine,  per  confeguire  generalmente  , che  fieno  riducibili  a quelle  del 
primo,  oltre  le  variabili  finite  anno  da  mancare  ol’una  o l’altra  delle 
prime  fluffioni  dar,  dy  ozile  loro  funzioni.  Dalle  cfprcllioni  poi  del  quinto 
debbono  rcflar  cfdufe  ambedue.  In  quelle  del  l’elio,  oltre  le  menzionate 
quantità  finite,  ed  infimtefime,  o l’una,  o l'altra  delle  feconde  diffe- 
renze ddx  , ddj  colle  loro  funzioni  , cd  ambo  in  quelle  del  fettimo,  e 
cosi  di  mano  in  mano  all’infinito. 

Efempio  del  quarto  ordine.  Sia  d*y  -4-  Jxd>y  — dx‘ddy  = o , e la  co*, 
flantc  affunta  dx  . Facciafì  conforme  il  (olito  pdx  = dy  , e confceuen- 
tcmcntc  dpdx  ddy , dxddp  = db , dxd*p  =.d*y  ; e fbflitucndo  dxd’p  - 4- 
+ dx*ddp — dx>dp  = p , ovvero  d>p  -4-  dxddp  — dx‘dp  — 0.  In  ral  guifa 
fumo  arrivati  ad  una  equazione  del  terzo  grado,  in  cui  non  fi  trova  ri- 
ama quantità  finita  variabile.  Si  proceda  dunque  colla  lolita  maniera, 
c dopo  vane  operazioni,  mettendo  qdxzxxdp,  indi  zAx  — dqt  fi  otterrà 

C i la 


ter 

U formoli  ZÀz  + tÀq  zzzqiq,  nelli  quale  le  indeterminate  fono  fepa ri- 
bili per  via  de' metodi  conofciuti. 

Non  è difficile  render  ragione  de’  premevi  canoni»  conciolUacbè  non 
adempiute  le  accennate  condizioni,  giunti  che  faremo  col  giro  del  no- 
llro  metodo  alle  prime  differenze,  dopo  aver  fatto  fvanite  le  feconde  , 
le  terze  ec. , l'equazione  indi  nafccntc  conterrà  non  foto  le  incognite 
principali  x,  ) , ma  di  più  le  affunte  p , q ec.  colle  loro  fluilioni  . In 
tali  incontri  non  fi  fa  per  lo  più  fvilupparc  le  indeterminate , o ridurle 
alle  integrazioni.  Gioverà  in  sì  fatti  cali  tentare  la  cofa  per  altre  ftrade, 
e mettere  in  ufo  alcune  particolari  indudrie  con  incertezza  del  buon 
efito . 


SCHEDIASMA  III. 

Rifpofla  ad  alcune  opposizioni  fatte  dal  Sig.  Giovanni  Bernulli  alla 
foluzione  del  Problema  inverfo  delle  forze  centrali  nel  veto  in 
ragione  reciproca  de'  quadrati  delle  diflanze  , pubblicata 
dal  Sig.  Jacopo  Ermanno  nel  fecondo  Tomo  del 
Giornale  de'  Letterati  tf  Italia 
Articolo  XV. 

II,  dottiffimo  Sig.  Jacopo  Ermanno,  mentre  occupava  il  poflo  di  Pub- 
blico Profcffore  di  Matematica  nell'  Univerfità  di  Padova  inferì  nel 
Tomo  fecondo  del  Giornale  de’ Letterati  d'Italia  Una  ftia  elegantiilìma 
foluzione  del  problema  inverfo  delle  forze  centrali  nel  voto,  limitando 
però  la  legge  delle  forze  medefime  alia  proporzione  reciproca  duplicata 
delle  diflanze.  Ebbe  egli  la  mala  forte  d'incontrare  due  famofi  Avver- 
farj,  l’uno  in  Italia,  e l'altro  di  là  da'Monti:  e quantunque  alle  dif- 
ficoltà mefìc  in  campo  dai  primo  abbia  foddisfatto  l'Autore  Ile  fio , pub- 
blicando replicate  Differtazioni  in  lua  ditela  (l'opra  il  qual  punto  io 
non  penfo  di  prender  partito  per  non  far  mie  le  altrui  controverfie  ) 
comutroriò  fnccede  ora  il  fecondo  fenza  dubbio  più  formidabile , ed  è 
il  Sig.  Giovanni  Bernulli,  il  cui  folo  nome  baderebbe  a dar  pcfó  alle 
oppolizioni  , quando  nelle  materie  analitiche  non  fi  doveffe  cedere  il 
primo  luogo  alle  dimolìrazioni,  e all'evidenza  . 

Nel  comunicare  che  queffi  fece  all*  regia  Accademia  di  Parigi  due 
foluzioni  generali  del  problema  mentovato  , che  fi  trovano  regiftrate 
nelle  Memorie  dell'anno  1710.,  v'aggiunfe  anche  qu-lla  del  Sig.  Er- 
manno accoro  "renata  però  da  un  efame  così  fevero , che  ben  fi  feopre 
aver  lui  pietefo  con  l'altrui  paragone  dare  ut  maggior  ri  (a  Ito  alle  cofe 
proprie.  Ma  s' io  non  m’inganno,  mi  pare,  che  un  foggetto  per  altro 

vcr- 

Lezzefi  un  tale  Scbedi.ifma  nel  Timi  XIX  d-l  Giornale  de’  Letterati  d’ Ita. 
lia,  ^ticolo  Vii. , imprefft  tanno  1714. 
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verfatiflìmo  in  «fitte  fpettilazieni , fa  fi  lafciato  forprendcrc  dalla  prima 
apparenza,  e che  tutte  le  rifleilioni  derivino  dal  non  avere  ben  ponde- 
rata la  forza,  e l’eleganza  della  foluzione  controverfa.  Tutta  dunque  la 
difputjt  verferb,  non  l'opra  il  problema  (ciolto,  che  non  è foggetto  ad 
oppofzionc  i ma  fopia  la  maniera  di  fcioglierlo  , conforme  il  genio 
di  quello  dtlkatitlìmo  fecolo,  che  avendo  inlitme  congiunte  1' Analif  e 
la  Mttafìfca,  non  fa  canto  conto  della  verità  ritrovata,  quanto  del  me- 
todo, con  cui  fi  feopre,  c fi  inamfdta.  Sarebbe  defidtrabile  che  il  Sig. 
Ermanno  prendeflc  ibpra  di  fc  il  carico  della  rilpofla:  ma  perchè  dalla 
gratitudine,  e dall’  amicizia  gli  vengono  tolte  di  mano  fno  le  armi  a 
difci'a , mi  sforzerò  io,  per  quanto  io,  e pollo,  di  fupplir  le  fue  veci? 
end' egli  abbia  almeno,  di  quanto  rincrcfcimento  ('a  (lata  in  Italia  la  lua 
partenza , e con  qu.  le  parzialità  fi  confervi  la  Tua  memoria  . 

Frattanto  perche  il  Lettore  non  abbia  a mendicare  altronde  lo  (la- 
to della  quiflione,  regiflrerò  la  foluzione  del  Sig.  Ermanno  tradotta  fe- 
delmente dalle  citate  Memorie  dell’ Accademia  di  Parigi. 

Sia  ABC  (Fig.g.)  la  curva  cercata,  LI  il  fuo  afe,  S il  centro  delle 
forze,  BC  una  particella  infinitamente  picciola  della  curva,  (opra  la  qual 
particella  prolungata  prendali  CE=CBt  dal  punto  E avendo  tirata  ED 
parallela  a CS,  e che  incontri  la  curva  nel  punto  D , feno  DF  , CG, 
BH  parallele  a LI,  dalle  quali  verri  incontrata  in  F,  G la  picciola  ret- 
ta EG  parallela  a til,  e che  incontri  la  CG  m C . 

Ciò  fatto,  chiamifi  Sf  — x,  BI  =/  , fi  avrà  SC  = / x‘+y‘,  BH, 
o CG  = dx,  CA  , o EG  =•  dy , e confcgucntementc  CG  = Cf,  o DF 
= — ddx , EF  = — ddji  ciò  che  darà  il  doppio  del  triangolo  BSC, 
o CSD  = rdx — x d),  ch’io  fuppongo  collante;  di  maniera  che  i triango- 
li per  la  corruzione  fimili  EDF,  CSK  renderanno  ED  = — ddx  J xx^.yy 

x 

Ora  perchè  ii  triangolo  BSC  è per  ipotefi  collante , s’avrà  DE  in 
ragione  della  forza  centrale  al  punto  C,  cioè  a dire  in  ragione  di  > 

xx  + yj 

» * 

1 

o in  ragione  di  yd\  — xd.n  onde  rifulta  l’equazione  efpreffa  con  le  fe- 
xx+yy 


.a 


conde  differenze  - addì f = jr . ydx  — xdj  = )dx  — xd) 


xx 


-4-7/- 


jxdx  — x'iy  , il  cui  integrale  fi  è — dx  = — y . JdTxdy-= 

fxx+jj 

vi} 


XX  +»  ✓ XX+J} 


il 

Xydy  — Jldx  , ovvero  — abx  — bxydy  — by‘dx,  la  cui  fommatorij  èpa- 
V XX  XX  XX.  y'  xx  ^jj 


rimcntc  — , o più  generalmente  a—  2:  c — b 
x x 


xx  -4 -yy 

■ x 


o pure  4 — 


far 

J 


^ V xx-\~yy . che  i una  equazione  alle  tre  fczioni  Jet  cono,  vale  a di- 
re alla  parabola,  fe  f>  = c;  ali' elilfi,  quando  b > t i ed  all  iperbola,  in 
cafo  che  fia  b < c . 

Eliminiamo  orale  oppofìzioni  del  Sig.  Giovanni  Bernulli  . Per  par. 
larvi  con  tutta  libertà , die' egli  nella  rifpofta  al  Sig.  Ermanno,  la  voflra 
{eduzione  fembra  fatta  a dilegno,  adattata  a ciò,  che  voi  andavate  cer- 
cando, ma  che  nel  tempo  ftefTo  era  da  Voi  conolciuto.  Infatti  come  mai 
fenza  una  precedente  notizia  avrefte  potuto  fapcre,  che  per  trovar  l'inte- 


grale delia  voflra  equazione  - ddx  y/ xx  q-j/  = yix  — xdy  , bifognava 

x xx  +yy 

\ • . * „ 

ridurla  a - ddx  = )dx ~ xdy . yxdx  - x‘  iy  ? Di  più  come  fenza  ciò 

xx^rJf  y/xx+yj 

avrefte  voi  faputo  tirare  l'integrale  di  qurft’ ultima  equazione,  ed  in  oltre 
l'integrale  dell'integrale?  poiché  le  indetermiratc  ci  fono  talmente  coma 
plicate,  che  il  voler  fepararle  farebbe  intraprendere  una  fatica  difperata: 
e certamente  vi  farebbe  riufcito  impolEbile  il  fommarlecosì  confale, conio 
da  voi  è flato  (atto,  fc  non  avelie  fabodorato,  che  le  fezioni  coniche, 
le  quali  v’erano  lem prc  anzi  gli  occhi,  foddisfaccvano  alla  voflra  equa- 
zione differenziale  del  fecondo  ordine  da  voi  felicemente  incammina’a  ai 
termine  del  voftro  viaggio,  e che  non  vi  c (lato  difficile  di  ridurre  final- 
mente ad  una  equazione  puramente  algtbraka  . 

Sin  qui  il  Sig.  Bernulli  ; ed  io  conlcflo  di  non  faperc  per  quale 
firada  fia  pervenuto  il  sig  Ermanno  alla  fommatoria  bramata;  fo  bene, 
che  poca,  o nulla  gli  farebbe  giovato  l’avere  in  vifla  le  fazioni  del  conoj 
mentre  cangiando  «pareli,  c prendendo  di  mira  le  curve  medcftme  riferite  . 
af  loro  centro,  o altre  curve  già  conofcitite  per  venire  a capo  della  fua 
foluzione,  gli  farebbe  convenuto  derivarla  da  principi  diverti,  come  ve. 
dremo  a fuo  luogo;  e perciò  qucflo  profondo  geometra  ha  limitata  la  fua 
{coperta  a quel  fola  cafo,  in  cui  poteva' più  facilmente  aver  luogo  rtfer- 
bandòfì  poi  di  darne  una  diluzione  più  generale,  ma  meno  fempliee;  ' 
per  edere  involuta  fra  quantità  trafeendenti . 

Per  altro  io  fono  rimaflo  attonito,  in  riflettendo,  che  il  Sig  Ber- 
mi ilTg  iodica  drfperJta  la  fc[*rnzione  ilclle  indeterminate  nella  forniola 
del  Sig.  Ermanno,  ad'  in  confaguenza  la  fua  doppia  integrazione  , o fi! 
riduzione  a grandezze  algcbraichc . Io  bramerei , che  tutte  1‘  equazioni 

dif- 
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differenziali  follerò  limili  alla  proporti  , giacche  nel  calcolo  fommatorio 
non  ci  farebbe  più  che  dcfiderare,  ed  avrcbbcli  una  volta  ridotto  alla  in- 
tera fui  perfezione  il  metodo  inverici  degli  infiniti. 

a 

Sia  dunque  — ddx  . v'**  -f-  iJ  = ydx  — xii  ; egli  è mani  fello , che 
ar  xx+yy 

elTendoli  prefa  ydx — xiy  collante,  fe  divideremo  la  feconda  fluEone  ddx 
per  ydx — xiy , la  grandezza,  che  ne  rifui»,  farà  integrabile  : quindi  ri- 
gettate tutte  le  altre  quantità  nel  membro  corrifpondcnte  dell’  equazione 
fella  a vederli,  le  ci  Ila  modo  di  feparar  le  variabili , c fe  fitta  la  fepa- 
razione  li  porta  pervenire  ad  una  integrazione  algebrica.  Avremo  pertan- 
to 1’  equazione  efprciTa  nella  fcgucntc  maniera  — ddx 

ydx — xdj 

— *•  ydx  — xiy 

xx  + yy.  y/x x+yy 

Nel  fecondo  membro  la  quantità  ydx  — xiy  lì  fa  fommabile  com’è 
noto,  mentre  lì  divida  per  il  quadrato.!*,  ed  in  confegucnza  farà  — 

ddx  = xyy • ydx—xdy.  Prendo  ydx — xiy  — dp  ì 

ydx- xiy  J^yy>/xJ^7y  » » 


ed  integrando , x_  — p:  fatta  in  confonanza  di  ciò  l’opportuna  foftituzio- 
y 

ne,  fi  feoprirà  eflerc  — ddx  = xyyip  . Col  mezzo  poi 

ydx—xdy : — / 

xx+yy  vx‘+y* 

del  l'equazione  ar  = p facciali  fvanire  l’una  , o l’altra  delle  indeter- 

minate  *,  j,  e fe  nell’operazione  ambedue  fi  dileguano,  come  acca- 
de nel  cafo  noftro,  fegno  maniferto  è,  chele  variabili  fenz’ altro  artifi- 
cio li  fcparano.  Nell’eftmpio  proporto  fparifca  x , collocando  in  lira  ve- 
ce il  valore  yp,  e perciò  — ddx  = yipdp  =3 

ydx  — xiy  - , ■' — , 

y P ■ t-  «V*-  vy*p*  •+■  axy* 

_•  Confeguita  la  leparazione  delle  indeterminate  nell'o- 


pdp 


«*  ■+■  p1 . y/ a*  -f  p‘ 


*4 

mogtnco  di  comparizione,  fàcilmente  fi  (copre  efTcr  fommabile  la  fiiifEó- 
, che  dà  — a , ed  in  coniegucnza 

V aa+pp 


pdp 


*‘  + p‘-  Va *-*-p* 


-dx  =s  -a  = -y  , furrogato  in  cambio  di  p il  fuo 
ydx -xdy  y/a*+.p*  Vxx  + yy 

valore  x.  Ed  ecco  la  prima  integrazione  del  Sig.  Ermanno:  facciamo 
J 

pa (faggio  alla  feconda.  Conciolliachè  —dx  —y  > farà 

ydx-xdy  y/  xx yy 

— dx=  y . xdy  — ydx  . Pongo  / — q;  dunque  xdy — ydi r= 
V xx  -fyy  X 

s=  x‘dq,  cioè  a dire  —i: r=  yxrdti  , e fatta  fvanire  nel  prefente  cafo 

V ’i 

la  quantità  y,  — dx  = x*qdq  , e finalmente  — dx  — gdg  , 
^aa+qq  XX  V aa-\-qq 

sì  che  lommando  , ab  c e=  b x/aa  -4-  qq  =s  b 'S xx  y-yy  , che  è la  fe- 
rir x 


conda  fommatoria  del  Sig.  Ermanno . 


Altramente . 

Mi  fia  concedo  di  ridurre  l’equazione  controverfa  ad  una  formula 
più  femplice  , ed  equivalente.  Chiamerò  z la  retta  SC  = v' ar.tr  4-//  f 
e giacché  è collante  la  quantità  ydx — xdy,  fi  potrà  denominare  per  bre- * 
vita  dt  , effondo  nel  calo  nollro  la  differenziale  dell'  arca  ABS  propor- 
zionale al  tempo.  Così  avremo  l’equazione  trasformata  — xddxj==fdt . 

x 

Pongo  dx—pdt , e prefele  feconde  differenze,  dando  ferma  la  collante 
dt,  ddx  s=  dpdt i dunque  — xdp  = fdt , ma  dt  — ydx  — xdy  — 

x 

_ x,  . xix — xi-C,  quando  in  vece  della  variabile  y venga  fo- 

Jvt.-XX  ft>* 
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ftrtuiro  il  fuo  valore  >/zz-xxì  dunque  — dp 


= fx 
y/it-xx 


M__ 

xdx-xdz. . 


Stabilitali  x = q,  cd  in  confcgucnza  — - dp  = fzz.qdq  . 

V aa-qq 

Sia  in  ordine  all’  ipotefi  f = a j dunque  — dp  = qdq  , ed 

*■*  t/ 

integrando,  px=.Va1-q‘.  Eri  in  oltre  dx  = pdt  = pt. 

v'  li-ara: 

tdx—xdz  — xxpdg  , o pure  rf.r  = dq  , collocando  in  vece  di  p il 
gq\/ aa-qq  *X  M 

fuo  valore  Va‘-q*-,  dunque  integrando,  h * c = bz:  il  che  et 

x ~ 

E qui  li  ponderi  non  fuccedcre,  almeno  così  facilmente,  la  fcpara- 
lione  nell  equazione  d p = jxzgdg  , quando  li  muti  la  legge  della 

V aa—qq 

forza  centrale,  richiedendofi  maggior  induftria  in  tutti  gli  altri  cali  nof- 
fbili.  Su  per  efempio  la  forza  in  proporzione  della  difhnza , cioè  f=i, 
ipotef. , ere  va  a terminare  in  curve  già  conofciure,  e fono  le  fczioni 
del  ceno  riferite  al  centro.  Avremo  pertanto  — dp  = xtido  , o lia 

y/  aa  - qq 

" ~JP_=  _ éfl  3 e follitucndi»  in  cambio  di -dp  il  fuo  valore  - ddx  , 

x>  qqy/ **~q*  dt 

farà  — ddx  — de  . dq  . 

x>  7 

q*v  a* -q‘ 

Per  quello  che  appartiene  al  fecondo  membro,  poco  ci  è da  riflet 
ter  * mentre  la  maniera  di  lemmario  c per  così  drn^i  comune  g,u 

Lndo°enrVdo0rn  r™  ncl  l’rimo»  tbe  "*»*  differenziale  dcMe- 

d^la  co'lantc  a(TuTrmlr'  * "“T  «Cnere  ‘‘'integrazioni  dipendente 

£l  tm  iaSrX~  ClìC  *ÌOverebbc  a palio  aver  i„ 

v Ita  1 lezioni  coniche,  menti  e non  li  lcoprifle  pfima  il  metodo  di  fom 

"%!,ÌTz:rro,h!  -{"*>.  «I-  * 

tra- 
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troverà  (ludi  per  confeguire  l'intento,  fenza  che  centrino,  fitte  Te  fé» 
parazioni,  quantità  tralccndenti . Da  quell’ offervazione  lì  renderà  mani- 
fello,  qual  differenza  palli  tra  le  formule  generali  , e la  particolare  del 
Sig.  Ermanno , ed  in  che  principalmente  confila  la  bellezza  della  fua 
diluzione. 

Delidcrava  in  fecondo  luogo  il  Sig.  Bernulli,  che  dal  Sig.  Ermanno 
vernile  fatta  una  prova  della  fua  analifi,  applicandola  all'ipotefi  generale, 
col  determinare  le  curve  in  quallìvoglia  lillema  delle  forze  centrali , al- 
meno fuppoflc  le  quadrature.  Non  hi  mancato  quelli  di  foddisfare  ad 
una  brama  sì  ragionevole,  come  ne  rende  una  piena  tcflrmonianza  il  Sig. 
Varignon  nelle  lodate  Memorie  dell’anno  1710.,  c come  fi  può  vedere 
dal  quinto  Giornale  d’Italia,  Articolo  XVI.,  in  cui  fi  legge  regi  Arata 
la  diluzione  generale.  Tutto  l'artificio  confitte  nel  trafportarc  opportu- 
namente l’equazione  differenziale  delle  curve  cercate  dall' afte  al  dico:  ma 
io  mi  sforzerò  calcando  un  altro  fcnticro  di  giungere  alla  ftefla  meta,  e 
terrò  ferma  l'equazione  delle  curve  all' afte  mtdcfimoj  con  che  forfè  m 'ac- 
coderò più  da  preflo  alla  prima  intenzione  del  Sig.  Ermanno. 

Giacché  *—  xddx  53  fdt2 , e x2  +}‘  = %*,  prendali  xdx  ^yày  ss 
x 

= xdx.  = pdt  , e paflando  alle  feconde  differenze  , porta  dt  co- 
llante , xddx  -+-  yddy  4-  dx2  -4-  dy‘  = dpdt  ; ma  la  collante  ydx  — • 

— xdy  dà  jddx  ss  xddy , ed  in  confcguenza  y2idx  =zyddy  ; ed  effendo 

x 

in  oltre  dx2+dy2  ss  dt1  -4-  dxT,  come  facilmente  può  dimoftrarfi,  avre- 
xx 

no,  fatte  le  foftituzioni  neceffarie  , xx  -4* jj-  ddx  ss  xxddx  3=  dpt  — 

X X 

— dt1  — dx2  : ma  xddx  ss  —fdt2 , e dt‘  =x2dx‘  ; dunque  fz’dx2  — 

xx  x pp  PP 

— xixdp  — dx2  — dx2,  cioè  — fdx  ss  pdp  — dx  — ppdx  , o pure 

p pp  XX  X3  X1 

dx  — fdx  = zpdp  — p2dx  ss  p . xip — pdx  ; sì  che  integrando,. 
x3  x 3 x xx 

è-  “ — f fdx  = pp  , Ovvero  -a-  [ fdx  ss  p , dal 

2 1ZZ  ZZZ 

<hc  fi  rende  manifcllo  la  quantità  p efferc  data-  per  x , e le  codinti. 
Di  vantaggio,  giacche  xdx  ss  dt  = ydx  — xdy,  porgali  x —q; 

~p~  y 

dun- 
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■dunque  fdx—x<b  = )'dq;  ma  xx+jj  = x*  , e z»=sr*«*i  dunque 
ix  b=.  «V1  , cioè  J*  = tz  , e confcguentcmanc  dx  =s 

.aa  + qq  Xf 

= iq  - 

aa  + qq 

Separate  con  quello  metodo  le  indeterminate,  non  farà  difficile  paC- 
fare  alla  collruzionc,  eflendo  noto,  che  1 integrazione  della  differenziale 
iq  dipende  dalla  rettificazione  dell’arco  circolare,  e che  le  curve 
«a  -f  qq 

faranno  altre braichc , ogni  qual  volta  fi  potrà  ridurre  ad  una  limile  efpref- 
lione  l'altro  membro  dz  = dz 

XP  x>/bx‘  — a-ix‘  J jdx 

Dalle  cofe  dette  fi  feopre  chiaramente,  che  la  premeffa  foluztonenoa 
■di  (firn  ik  a qo<  Ila  del  Sig.  (ki nulli  nella  conclusione,  quantunque  ritrovata 
crn  maniera  allatto  diverta,  e benaì  generale  ncll'efi-enlioue,  ed  abbraccia 
tutti  i cali  potabili;  coriutiooò  non  fi  debbono  dulàmularc  le  fue  imperfe- 
zioni . Infatti  quel  comparire  che  l'anno  le  fteffe  curve  geometriche  f.'tto 
cfprellioni  Tntecanichci  quelle  riduzioni,  che  refiano  a farli , dopo  feo- 
perta  la  formula  univerlalc  , e che  fono  più  involute  deila  foluzione 
principale,  rendono  a mio  giudizio  pcrplcflo  si  fatto  modo  di  procedere, 
lo  refio  perfuatò,  che  fe  dagli  Analifilli  fi  folft  tentato  prima  il  problema 
inverfo  del  diretto,  non  farebbe  loro  forte  caduco  in  penfiero,  che  folto 
l’ cfprelfione  dx  ==  dq  , o altra  equivalente,  flefiero  nal colle  curve 
xp  a*  + qq 

algebriche,  e nel  calo  particolare  di /=  bx  , fe  non  fi  folfcro  tolte 
di  mira,  non  fi  farebbero  forfè  pelle  in  luce  le  fczioni  del  cono. 

Laici  dunque  d’opponerc  il  Sig.  Bcrmilli  effere  particolare,  limitata, 
t per  quello  capo  mancante  la  foluzione  del  Sig.  Ermanno;  imperocché 
fi  potrebbe  rifpondcrc  in  primo  luogo,  che  non  fi  trattava  di  feiogliere 
generalmente  il  problema  già  fciolto  daH'illufire  Sig.  Newton  per  via 
delle  quadrature,  ma  folo  di  vedere,  come  da  tal  fonte  fi  derivalfero  le 
Traiettorie  algebriche,  c m .illune  le  fczioni  coniche.  Anno  ciò  intra- 
prefo  i Sigg.  Bernulli  , ed  Ermanno,  il  primo  col  dedurre  dalla  folu- 
zione generale  il  cafo  particolare,  il  fecondo  abbandonando  la  foluzione 
generale,  e furrogandoci  la  particolare.  Sin  qui  camminano  del  pari,  e 
fe  voleva  il  Sig.  Bernulli  liberare  la  fua  anaiifi  dalla  nota  di  particolare, 
ch’egli  addoffa  all’altrui;  era  d’uopo,  che  con  una  generale  cfprelfione 
c’inlcgnafTc  a diflinguere  le  curve  algebriche  dalle  meccaniche  in  tutti 
i cali  polfibili:  quillionc  propolla  dal  Sig.  Ermanno,  nè  fciolta  da  chi  li 
fia;  dovendofenc  forfè  lafciare  la  lode  di  fcioglierla  a chi  l’ha  propolla . 
Dirci  in  fecondo  luogo,  cd  il  mio  dette  parerà  forfè  troppo  ardito  g 

Di  tg- 


1* 

taluno,  doverli  fà r più  conto  della  foluzione  particolare  del  Sig.  Ermln- 
no,  che  delle  univcrfali  pubblicate  dagli  altri.  11  Problema  generalmente 
non  può  feioglierfi,  Tenta  ricorrere  alle  quadrature,  e quello  che  c piò 
confidcrabile,  lenta  che  le  (lede  curve  algebraichc  comparifcano  (otto  la 
mafehera  d' efprellioni  trafeendemi  ; onde  per  riconolcerlc  fia  necclTario 
valerli  di  certe  operofe  riduzioni,  che  tuttora  cfercitano  l'ingegno  de’ 
Geometri.  Anche  il  cafo  noftro,  che  e pure  il  più  privilegiato,  ed  è , 
per  cosi  dire,  il  cafo  della  natura,  ci  fifa  innanzi  confufo  con  tutti  gli 
altri  nella  (brmula  generale  meccanica  i ha  però  la  buona  forte  d'edere 
l’unico,  che  pofla  maneggiarfi  con  equazioni  analiticamente  integrabili  . 
Il  Sig.  Ermanno  con  una  induftria  degna  di  lui  ha  faputo  diftinguerlo, 
c fcpararlo  da  tutti  gli  altri  più  miflcriofi,  che  richiedono  nuovo  arti- 
ficio per  le  riduzioni.  Giudichino  ora  i Geometri,  fe  (ìa  più  elegante 
l'cfprclfione  univerfale  , o la  particolare,  e fe  debba  farfi  più  (lima  della 
regola,  o dell'eccezione. 

Non  occorre,  ch’io  m’affatichi  in  foddisfare  all' altra  difficoltà  mcITa 
/ a campo  dal  Sig.  Bcrnulli , che  verfava  fopra  il  non  clferfi  dall’  Autore 
della  foluzione  alla  fommatoria  delle  feconde  differenze  aggiunta  la  quan- 
tità collante  cfprcffa  con  le  prime  . Il  dottidimo  oppofìtorc  ha  avuto  la 
bontà  di  troncar  quello  nodo,  e lo  (leffo  Sig.  Ermanno  non  l’ha  lafciato 
fenza  rifpoda , come  li  può  vedere  dal  fido  Giornale  d’Italia,  Arni. 

Chiuderò  la  prefente  Diflertazione  con  applicar  la  mia  maniera  di 
fcpararc  le  indeterminate  alla  feconda  foluzione  del  lodato  Sig.  Bcrnulli. 
Dalla  Tua  anali!!  viene  egli  condotto  alla  feguente  equazione,  in  cuila 
forza  centrale  / li  fuppone  data  per  a-,  / -t-dx*dy  - xdyddx  xdxddi- 

~zx>  i)> 

Per  liberarli  dalla  confulione  delle  variabili , offerva  doverli  ridurre  in 
compendio  la  formula  col  fare  fvanir  due  termini  nel  f condo  membro 
dcH'cqtiazione.  Arriva  ingegnofa mente  al  fuo  fine,  prendendo  come  ro- 
dante la  quantità  }dx , o pure  dx  : ma  oltreché  non  v'ha  metodo  fcimo 

x 

per  fidare  le  grandezze,  che  devono  far  figura  di  collanti  ; non  fo  qual 
luogo  potelfe  trovare  in  altri  cali  egualmente  ardui  quell'artificio. 

lo  procederci  divcrfamcntc , tacendo  prima  fparire  le  feconde  fluf- 
fioni  ; il  che  fi  otterrà  fàcilmente,  qualor  fi  rifletta  edere  integrabile  la 
quantità  dxddy — dyddx  divifa  per  il  quadrato  dx‘ ; onde  avrafli 
dtz=.p,c  xdxddy — xdyddx  — xdx*  dp . Quindi  con  l’ajuto  d'una  congrua 
dx  I 

foflituzione  liberata  l'equazione  dall’elemento  dy , c dalle  fue  poteflà,  feo» 
priremo  edere  /=  a - f>  a -f-  dp  , ovvero  {dx  — dx  — 

ax*  zx  >p‘  zxlp*dx  zx* 

— dx 
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ss  dx  + jdp^_=a a _ . piix  + xdp,  e feparate  di  bei  nuovo  le 
zx>p‘  i x‘p>  iX*p* 

variabili,  col  fupporre  xp  = q,  dq  =zfdx  — dx  , ed  integrando 

2 q*  ix*  * 

a - a — yT&n  ma  4i=x*P*'  dunque  a = nx*—  i a -x* 

4??  qxx  ■ 4P1  4 

[fdx  l così  che  p farà  data  per  x,  ed  in  confcguenza  faranno  anche 
feparate  le  variabili  nell’equazione  adunca  da  principio j/r  = p,  o dj  — ■ 

dx 

— pdx  . 

lo  mi  lulingo,  che  il  Sig.  Bernulli  prenderà  in  buona  parte  quella 
mia  rifpoda  qual  ellalia,  parendomi  nello  (ledo  tempo  d'aver  favellato 
con  libertà  geometrica,  e col  rilpctto  dovuto  al  celebre  Oppolìtore,  co. 
me  uno  de’ maggiori  lumi,  che  abbiano  le  Scienze  Matematiche,  e che 
certamente  non  è il  fecondo  fra  gli  Anali  (li  del  noftro  fecolo. 

ANNOTAZIONI  (*) 

Del  Sig.  piccolo  Bernulli  'nipote  del  S ig.  Giovanni  fopra  lo  fcbrdtafma  del 
Sig.  Conte  Jacopo  Bucato  pubblicato  nel  Tomo  deetmonono  del  Giornale 
de'  Letterati  d Italia  t Articolo  VII.  , coli  anneffa  Soluzione  propria  del 
Troblcm.i  tuverjo  delle  forre  centrali  agenti  in  un  mezzo  non  rcfflentc  , 
dedotta  da'  pnncipj  medefmi  del  Sig-  newton. 

A carte  i P6.  linea  f.  {a)  Ebbe  egli  la  mala  forte  d'incontrare  due 
f amo  fi  A werfarj , ec.  Qui  a torto  il  Sig.  Conte  confiderà  il  Sig.  Gio.  Bcr- 
nulli  Avvedano  del  Sig.  Ermanno,  imperciocché  cimai  non  s' oppofe 
agli  sforzi  Hi  quello  : ciò  che  il  Sig.  Bernulli  avvisò  amichevolmente  , 
non  dee  fubito  p'cndcrfi  per  un’oppolizione . Chi  fia  l’altro  famofo  A v- 
verfario,  che  ad  effo  aggiunge,  fe  non  m’inganno,  l’ intendo;  ma  le  fuc 
obbiezioni  fatte  al  Sig.  Ermanno,  che  in  parte  abbiamo  vedute , non  fono 
da  noi  approvate . 

In  quel  mrdcfmo  luogo  lin.5.7.  (b)  accompagnata  però  da  un  efame 
così  fevero,  che  ben  fi  feopre  aver  lui  pretefo  con  l'altrui  paragone  dare  un 
maggior  tifalto  alle  cofe  proprie.  Una  riflclfione  leggiera  non  è un  efame 
fevero,  nè  abbifognava  a mio  Zio  dare  un  grado  più  eminente  alla  fua 

fo- 


(*)  Si  contengono  qucfle  Annotazioni  nel  Tomo  XX.  del  Giornale  de  Letterati 
d ltalia  Articolo  XIII. 

(a)  Nella  prefente  edizione  pag.zo.  hn.24. 

(i)  In  quella  edizione  pag.zo.  lin.36. 


5°. 

foluzione.  Il  fuo  fne  principale,  qu.-ndo  efaminò  la  foluzione  del  Sig. 
Ermanro,  ron  fu  di  ccmluure  la  mcdcfima,  ma  piumflo  d'indi  pren- 
dere mouvo  di  con  vincaie  la  lùa;  t cesi  lòia  mente  di  palleggio  accennò, 
che  cola  pombbilì  gadanimc  c<fidtiare  in  quella  dtl  Sig.  Ermanno: 
il  die  le  fa  Italo  latto  malamente,  giudichi  Io  Odio  Sig.  Ermanno. 

A carte  ,91.  Iin.q.  (c)  mentre  cangia,  do  iporefi,  e prendendo  di  miri 
h curve  mtdcf.me  riferite  al  loro  entro  ....  jili  farebbe  convenuto  derivarla 
da  priucipj  diverfi,  tc.  Parla  qui  principalmente  dell'  ipotelì  della  Ibrza 
centrale  in  ragione  Icmplicc  diretta  delie  djftanzc:  ma  io  mi  maraviglio, 
che  la  (ohizione  in  quell' ipottli  nè  fia  Hata  data  dal  Sig.  Ermanno,  nè 
benché  tentata  fia  potuta  elitre  fiata  ritrovata  dal  Sig.  Conti  R ccatoi 
la  quale  però  più  facilmente  fi  deduce  da' incdclìmi  principi,  come  appa- 
rir! dalle  cofe,  che  fieguono 

In  -quel  m-difmo  luogo  1 ir*.  1 t.  (d)  riferbandofi  poi  di  darne  una  fo- 
btxiont  più  generale,  tc  Quella  lua  foluzione  generale  mai  non  l'abbiamo 
veduta  i fe  efTa  confile  in  una  certa  equazione  de’differcnziali  del  fecondo 
grado,  ovvero  dove  l' indeterminate  non  giacciono  ancora  fenarate  l'un» 
dall'altra,  in  vero  poco  promuove  la  cofa  i imperciocché  niente  v'ha  di 
più  facile,  che  di  arrivare  ad  un’equazione  tale  quale:  non  è poco  (ter- 
minare i fecondi  differenziali , ovvero  cavare  liquazione  immediatamente 
dove  vi  fono  i foli  diRerenziali  del  primo  grado;  è molto-  fcparare  lln- 
detcrminate  co'fuoi  differenziali  l'una  dall’altra;  ma  fenza  dubbio  è cof* 
grandhlìma  nell'applicazione  alle  ipotefi  particolari  determina <-e  le  fpezie 
delle  curve:  le  quali  colè  tutte,  fc  non  m’inganno,  fece  mio  Zio,  e par- 
ticolarmente 1’  ultima  nell'ipotcli  comune  delle  forze  centrali  reciproca- 
mente proporzionali  a'quadrati  delle  diftanze  . 

Nel  mtdcfmo  luogo  Jin.:o.  (e)  Il  Sig.  Bemolli  giudica  df cerata  la 
feparazione , ec.  Non  dille  elitre  la  cofa  difperata,  cioè  impo.lìbilc , poi- 
ché la  conofccva  fatta  , cd  e’ pure  la  fece:  ma  volle  dire,  che  la  via 
battuta  dal  Sig.  Ermanno  (cioè  integrare  le  quantità  differenziali  coti** 
polle  di  differenziali  ancora  mej'colate)  è affai  fcabrofa,  c di  tale  na- 
tura, che  attcriLce  1"  Analifla  , prima  che  tenti  , perché  (libito  a prima 
villa  lofpetta  effervi  folto  difficultà  forfè  maggiore  di  quella,  che  vera- 
mente v’é.  Il  Sig.  Ermanno  intanto  non  temette  d’incontrare  alcuna  diC- 
ficult!  ncll’ipotefi  comune  , in  quanto  conobbe  da  altra  parte  , che  la 
curva  ricercata  era  una  lezione  conica  Se  alcuno  prima  ch'egli  penfaffe 
a quello  Problema  inverfo  gli  avelie  folamentc  propolla  quella  equazione 
1 

nuda  — ddx  v^a.r  -t-  » » = rax  — xdy  , acciocché  determinasi:  a qual  Torta 
x xx+yy 

di  curva  effa  apparteneffe , nafcollagli  frattanto  la  fonte,  onde  fcaturì  , 
forfè  avrebbe  fubito  deprezzata  la  cofa  propolla  , come  avente  più  dif- 
ficulti,  che  utilità.  A 

(r)  In  quella  edizione  pag.22.  lin.27. 

(J)  Nella  prefente  edizione  pag,2z.  lin-jt.  . 

(e)  Pag.22.  Iin.34.  ; 
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A carte  T95.  lin.4.  (/)  Sia  dunque , ec.  Il  Sig.  Conte  Ricca to  qui, 
« nel  feguente  modo  di  fciorrc  a carte  197-  c feguemi  (g  ) deliramente 
fi  ferve  degli  ajnti,  ed  artifici  prima  feoperti  da' miei  Zìi  Jacopo,  e Gio- 
vanni » e da' medelìmi  adoperali  per  ottenere  la  l'eparazione  dell'mdeter- 
minatc  coll' ajuto  di  certe  foftituzioni  ( v.  g.  a — p , j1—?  » dx  = pdt, 

y x 

x — q , c fimili  ) che  debbono  c fiere  fatte  con  deflrezza  i con  che  e’ 

x. 

mofira  d'eflere  verfatiffimo  nel  calcolo  degli  Integrali  , e di  aver  ben 
penetrate  le  loro  regole  ; ed  in  vero  in  tale  maniera che  fra  i foreflicri 
appena  poffa  ritrovarfi  alcuno,  che  gli  levi  la  palma.  Ma  cmoflra  anche, 
che  ficcomc  la  memoria  d’un  animo  grato  doveva  difturbare  dalla  dilefa 
di  le  modellino  il  Sig.  Ermanno  (com’eglr  medefimo  dille  di  fopra)  lo 
Beffo  ufficio  d’urbanità  avrebbe  dovuto  coftrignere  il  Sig.  Conte  Ricca», 
obbligato,  febbene  non  immediatamente,  a'Signori  Bcrnulli,  a non  fer- 
virfi  contro  di  loro  de’  fufiid j del  calcolo  da  elfi  nafeente,  nel  quale  ti 
fembra  d'eflere  si  mafehiamente  verfato. 

Acarte  19  f.  lin.8.  Q>)  Ed  in  confeguenza-  — dx  — -a  • Inol- 

ydx-xdy  y/a>+pT 

tre  a carte  198.  lin.7.  (i)  ed  integrando  p = y/a‘~q’  . In  quelli  luo- 
ghi il  Sig.  Co.  Riccato  commette  il  medefimo  errore,  che  nel  Sig.  Et* 
manno  notò  mio  Zio,  quando  cioè  integrando  l'cquazioni  differenziali  , 
trafeura  di  accrefcere  l'uno-,  o l’ altro  membro  dell'cquazioni  integrali, 
di  uoa  certa  quantità  collante  ; imperciocché  fe  bene  in  quelli  efempi 
una  tale  aggiunta  non  muta  la  fpecie  della  curva , in  altri  cali  però  può 
alle  volte  rendere  la  natura  della  curva  llerminatamcnt:  differente  j onde 
non  può  fenza  paralogifmo  trafcurarli , nè  trafeurata  fi  può  certamente 
affermare,  che  la  curva  ricercata  è una  fczione  conica,  benché  qui  per 
accidente  accada,  che  l'addizione  niente  muta  nella  natura  della  curva  - 
Acgiungafi,  che  non  appare  fc  non  finalmente  dopo  molte  operazioni, 
che  non  fi  muti  la  fpecie  della  curva.. 

A carte  ìoo.  Iin.7.  (k)  non  così  fuccede  nel  primo-,  ec.  Qui  il  Signor 
Come  fi  mollra  imbarazzato,  e vuole  piutcollo  lafciarc  il  Problema  da 
feiogliere,  che  tormentarli  con  uno  sforzo  vano,  e contento  di  quella 
efdamazione:  Che  gioverebbe  a quello  puffo,  ec.  afferma  elfer  la  cofa  im- 
ponibile. Io  poffo  dire  con  verità,  feguita  a dire  il  Sig.  Conte,  che  forfè 
non  fi  troverò  flrada  per  confèguirf  L' intento , fenza  che  c entrino , fatte  le 

fi- 


(/)  Nella  prefente  edizione  niq.2^.  Iin.4. 

(e)  In  queta  ed  zinne  Dig.?.  :.  lin.17.  c fcg. 
(A  In  quella  ed-zionc  pa5.’4.  lin.z. 

(i)  In  querta  cdiz'we  pa^z^.  Iin.4. 

(*)  In  quella  edizione  pag.23.  lin.17. 


fepar.tt.ioni , quantità  trafccndenti  . Tuttavia  darò  a divedere  ciò  non  ef- 
fe re  imponibile,  e mollrero  come  fenza  la  prelente  fepzrazionc  poflfa  ef- 
i'ere  fciolto  il  Problema  inverfo  delle  f rze  centrali  , quando  fono  fup- 
piille  direttamente  proporzionali  alle  diltanze,  cioè  prendendo  le  coordi- 
nate fuil’afTc.  Comunicherò  anche  un  altro  metodo  di  mio  Zio  per  la 
foluzionc  del  mcdefimo  Problema  .dove  l’indcterminate  comparilcono  fe- 
par.ite,  c polcia  l’equazione  viene  integrata  fenza  la  villa  di  quantità 
trafccndenti . 

I.  Poiché  nella  figura  del  Sig.  Ermanno  ED  -ddx  V xx  -*-)r  efpri- 

* 

me  la  forza  centripeta,  convicn  fare  — ddx  V ara-  -\-j<  = v'arar 

x 

(ovvero  piuttoflo  per  oflcrvare  l’omogeneità  per  }dx  — xdy  ad  una 

quantità  collante)  = jdx  - xdj  V xx  -i-JJ , e perciò  — - dd£  = 
a'b  x 

}<jx . Moltiplicando  poi  per  xdx,  fi  ottie  c — dxiix  — 

ati  51 


-•  — ì t , Z 

jdx — ari/  . xdx,  c prendendo  gl’  integrali  , )dx  - i _>  — dx*=s 

<iJi  ac 

arar , jdx — ari)  i laonderiar=  jdx-xdj . >/ aab  — 'xx,  e dx  — 

a ° V a>bc  xxV a.ib — cxx 

jdx — xdj  prefi  un’altra  volta  gl’integrali,  — ,/ aab — cxx  = 
araV  a >bc  taV  a 

— 7 a » l’equazione  ridotta  avrà  due  dimenfioni , d’onde  ap- 

xVbc  a 

pare , che  la  curva  ricercata  è una  fczione  conica  . 

II.  Altramente  più  facilmente,  e più  elegantemente  olferva  mio  Zio, 
che  il  Problema  può  cllere  lciolto,  lilòjvendo  le  forze  in  due  collaterali. 
Kilolval]  la  forza  centrale  in  due  altre,  le  cui  direzioni  facciano  un  dato 
angolo  (v.  gr.  retto)  LPM  (Fig.to.  ).  Per  lo  centro  C delle  forze  fi 
tirino  le  rette  CA,  CB  parallele  a quelle  direzioni.  Egli  e mamfcflo, 
che  il  mobile  deferive  la  mcdeftma  curva  PO,  olia  egli  follecitato  fo- 
lamcntc  da  una  fòrza  tendente  al  punto  C , o in  luogo  di  quella  di 
due  altre  tendenti  collantemente  l’una  alla  retta  CA,  l’altra  alla  retta 
CU,  cioè  ognuna  delle  quali  confervi  una  direzione  collante,  l’una  alla 
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CB,  i’ altra  alla  CA  parallela.  In  oltre  è chiaro,  che  il  concorfo  di 

3 utile  due  forze  non  impcdifce,  che  i’ avvicini  all’una,  c all'altra  delle: 
ue  rette  CB,  CA  con  quelle  ftefle  velociti  refptttivamente , colle  quali 
e V accoderebbe , le  levata  l’una  forza,  l'altra  fola  lo  fplngefle  ; cioè  il 
mobile  P ha  tanta  velocità  per  accodarli  alla  CB  fecondo  la  direzione  PL, 
quanta  ne  avrebbe  nel  punto  M , fcendcndo  nella  retta  AC  da  una  con- 
veniente altezza,  e con  una  fola  forza  uguale  a quella  , che  fpingerebbe 
il  medefimo  mobile  attratto  verfo  CBi  c fcambicvolmentc  egli  ha  an- 
che tanta  velocità  per  avvicinarli  alla  CA  nella  direzione  PM,  quanta  ne 
avrebbe  nel  punto  L,  le  cadelle  da  un  conveniente  punto  B della  quitto 
p- r la  retta  BC  cacciato  da  una  (orza  uguale  a quella,  che  fpinge  il 
modellino  mobile  verfo  la  retta  CA.  Ora  la  velocità  di  accodarli  alla 

C B , e la  velocità  per  ritirarli  dalla  retta  CA,  tutte  e due  fono  fra  di 

loro  come  le  picciolilfime  lince  pcrcoflc  indente  in  quelle  direzioni , cioè 
come  P«  : tip , ovvero  (chiamata  CMar , MP/  ) come  - dar:  dy  ■ La  fe- 
conda dunque  fi  riduce  a quedo,  che  primieramente  fieno  determinate 
le  curve  dille  vtlocità  ARD,  BSE,cioè  le  cui  ordinate  MR,  LS  dife- 
gnino  le  velocità  nt‘  punti  M,  L,  fe  il  mobile  (eparatamente  IctndefTe 
ora  da  A , ora  da  B nelle  rette  AC , BC  ; e pofeia  lì  cerchi  la  curva 
PG  di  tale  natura,  chi  condotte  da  quali  voglia  Aio  punto  le  coordi- 
nate PM,  PL  , e prolungate,  fino  che  fghtno  le  curve  delle  velocità 
ne'  punti  R , S , fi  a IVmpre  MR  : LS  : : Pn  : np  : : - dar  : -4-  iy  . Per  ap- 
plicare c o al  calo  prclcnte,  dove  la  forza  centrale  è come  la  (lelfa  di- 

danza  CP,  e per  confcgutnte  le  forze  laterali,  ni  Ile  quali  rifa  fi  rifolvc 
fecondo  le  direzioni  PL,  PM,  come  le  ritte  medefime  PL,  PM,  ovvero 
come  CM,  CI.  t è noto,  il  che  può  anche  facilmente  ritrovarfi  , che  le 
curve  dille  velocità  ARD,  BSE  lono  quadranti  di  circoli  dcfcritti  col 
centro  C,  e co' ra  gi  CA,  CBj  laonde  fe  CA  fi  chiama  «,  e CB  b , 

farà  MR  ^ y/aa-xx  ) : ^ ( y/bb-yy  ::  — dx  : -4*  iy,  e perciò 
■ — dx  — dy  , ovvero  dx  -4“  dy  =o,  ma,  come 
y/aa-xx  Vbb-yy  V ,ia  -arar  v/ bb ~yy 

fanno  anco  i principianti,  i x è il  differenziale  dell'angolo  DCR, 

Va.i-xx 

e dy  è i differenziale  . eil'aigolo  ECS:  quindi  perchà 
y/bb-yy 


dx  *4»  p iy  ss  ad  una  collante,  egli  è ’manifello  , che 
Va  -arar  bb-yy 

gli  a*  goli  DCR,  ECS  prefi  inficine  fono  uguali  ad  un  dato  angolo  co 
Opere  focati  Tomo  VI.  E ftan- 


dante;  orvero  aggiunto  il  comune  ECD  , tutto  ('angolo  SCR  farà  coi 
ftsnte,  fe  per  avventura  non  cade  (a  retta  CS  per  diritto  fu  la  retta  OR, 
il  che  avviene,  quando  DCR.  ■4'  ECS  = ACD  = ai  retto.  Concepiamo 
dunque,  che  SCR,  o lìa  angolo,  o fia  linea  ritta,  giri  intorno  al  pnnto 
C,  e che  in  qualfvnglia  (ito  fieno  tirate  da' punti  R,  S le  rette  RP,  SP 
parallele  alle  rette  CB,  CA  ; deferiverà  il  punto  dell’  interfizionc  P la 
curva  PG  ricercata  , la  quale  trovcralfi  e fiere  un  clliifi , adoperando  la 
fola  Algebra  ordinaria,  il  cut  centro  coincide  col  centro  medefimo  delle 
forze.  Che  fe  in  oltre  le  rette  SC,  RC  s'incontreranno  per  diritto,  fa- 
ranno i raggi  CA  , CB  de’ circoli  ARD,  BSE  i femialli  coniugati  dell* 
elliifi,  ma  le  le  medefime  rette  fanno  l'angolo  SCR,  intendali  con- 
dotto per  Io  punto  C il  diametro  d’un  circolo  pafTante  per  li  tre  punti 
S,  P,  Ri  il  punto  C dividerà  quello  diametro  ( d' una  lunghezza  co- 
llante ) in  due  parti  ineguali,  le  quali  danno  le  lunghezze  de’ Perniali» 
coniugati.  Di  che  non  conviene,  ch'io  faccia  qui  la  dimottrazione , la 
quale  fponraneamente  fi  prefenta  dinanzi  a chi  (criofamente  ci  penfa . 

Se  per  avventura  non  piace  al  Sig.  Co.  Riccato,  che  abbiamo  prefo 
di  fopra  come  noto  edere  dx  , dy  i differenziali  degli  angoli , e 

V aa-x  V bb-yy 

per  quella  cagione  un'altra  volta  accufa  ( come  fece,  benché  male  a pro- 
propofito,  contra  la  foluzione  generale  del  Sig.  Giovanni  mio  Zio,  regi- 
llrata  nelle  Memorie  di  Parigi)  aver  effo  avuta  in  mente  l' elliffi  come 
l'obbietto  principale,  al  quale  dirizzati  avea  i fuoi  penfieri  , chiamando 
in  ajtito  quell' infolita  (benché  a noi  abballanza  palefe  , e famigliare) 
differenziazione,  ed  integrazione  degli  angoli,  altramente  non  avrebbe  e' 
potuto  Papere,  che  fotto  quell' efprclfione  dx  + di  = o lla- 

Vaa-xx  */  bb-yy 

va  nalcofia  la  curva  algcbraica,  nonr  che  l'ellilfi  : Se,  dico,  il  Sig.  Co.  Ric- 
cato per  avventura  difappiova  quello  modo  di  procederei  eccone  un’altro 
puramente  analitico,  ch’io  prelrnio,  acciocché  egli  veda  un’altra  vrlta, 
che  s'inganna , quando  (lima,  che  il  cafo  particolare,  dove  le  forze  fono 
reciprocamente  proporzionali  a’quadrati  delle  diflanze,  ha  il  foto  e l'u- 
nico, che  trattare  fi  poffa  coll’cquazioni  analiticamente  integrabili?  im- 
perciocché per  fare  nel  noftro  calo  la  medefima  cofa  , goderà  , fpero  il 
Sig.  Co.  Riccato,  quando  vedrà,  che  la  noilra  efprclfione  dx  -)• 

J aa—xx 

1 1»  = «,  forfè  contro  la  fua  fperanza  può  edere  integrata  , aJope- 

v'*  bb-yy 

rando  fidamente  le  comuni  regole  del  calcolo  fomma torio,  ma  con  qual- 
che dclticzza  utile  anche  io  altre  occafioni,  man.ggtate  . Si  moltipl  chi 

pti- 
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primieramente  1 equazione  per  v'Vi  -xx , e per  >/ bb-yy,  ed  otterrà  flì 
dx  ✓ bb-yr  dy  V aa-xx  = o e perciò/*  dar  t/ 4* 

4-  / rfz  V aa-xx  = ad  una  quanti  tì  cortame  ac  . Dipoi  fi  moltiplichi 
anche  per  xy , e fi  otterrà  7.  .tifa:  4“  xydy  =»i  laonde  anco  farà—' 

y/  aa-xx  V bb-yy 

f y.  xdx  «4»  f x • ydy  s=  ad  un'altra  quantità  collante  4fi  ma  è 
V aa- xx  V bb-yy 

f y xdx  = — yy/  aa-xx  4-  f dj  V aa-xx,  e f x.ydy  = — * 

a/ aa-xx  V bb-yy ' 

n/ bb-yy  4“  f dx>/ bb-yy,  dunque  f y . xdx  4-  f x.ydy  ( = ae  ) =s 

%/  aa-xx  >/  bb  —yy 

— — y y/ dd-xx — x V bb-yy  -+-  f dy  V aa-xx r 4-  f dxVbù^yy-, quin- 
di ae  — f dyV  aa-xx  — f dx  V bb-yy , cioè  ae  — ac  = - y V aa-xx 

— x y/ bb-yy  equazione  algebrica,  che  fi  riduce  nella  feguente  maniera. 
Sia  c — e ==  b,  e fi  trafporti  o l una  parte,  « l'altra  parte  del!-  ultimo 
membro  dell'equazione  nel  primo,  talché  fi  abbia  di—  .t  Vbj-yy  — y 
V aa-xx ovvero  quadrando,  aabb 4*  bbxx—  xabx  y/ bb-yy  ~ aayy , e tra- 
fportando,  aabb  4-  bbxx  - aayy  — 1 ahx  >/ bb-yy,  e quadrando  un-  altra 
volta,  a*L*  4-  1 aabhbbxx  4*  b*x*  — ia*bhyy  — laabbxxyy  4-  aV*  =a 

— 4 aabhbbxx  — 4 aabbxxyy . Si  levi  da  ciafcun  membro  4 aabhbbxx  — . 

4 aabbxxyy , e fi  otterrà  — laablibbxx  4”  L*X.*  — • ia+bhyy  4- 

4-  j aabbxxyy  -|-  a*y*  = bb  — bb.  4 aaxxyy : cavata  da  ciafcun  membro  la 
radice  quadrata,  otterremo  finalmente  aabb  - bbxx  —aayy  — Ti.  ìaXy 

Vbb-hh,  cioè  un'equazione  aH'ellifil, e certamente  riferita  al  centro.  Da 
ciò  non  fidamente  fi  vede,  che  la  curva  ricercata  è la  fola  elliffi  , ma 
eziandio,  che  il  centro  delle  forze  è nel  cenrro  della  figura  QEf. 

A carte  104.  lin.  S:  (l)  che  le  curve  faranno  alrcbraitbe  o°ni  qual 
™ e ''a  n hlìa  accl0<ch‘  le  curve  fieno  algebriche,  <he  ciafcun 
membro  dell- equazione  dipenda  dalla  rettificazione  dell- arco  di  qualche 


(O  Nella  prcfente  edizione  pag.27.  Iin.7. 
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circolo;  è necelTarìodi  più,  che  gli  angoli  fotte!!  da  quelli  archi  fien» 
commcnlurabili , altramente  dalla  loro  comparazione  non  tialce  alcuna  e. 
quazione  algebraica . 

In  quel  medefimo  luogo  liti.  14.  (01)  Soluzione  non  diffimile  a quella 
del  Sig.  Bernullt  nella  concluftone,  quantunque  ritrovata  con  mamera  affatto 
diverfa,  ec.  Quello  metodo  non  c tanto  diverto  da  quello  di  mio  Zio, 
che  non  fi  veda  facilmente  efierfi  (crvito  il  Sig.  Co.  Riccato  di  quello 
medefimo  come  di  regola,  alla  quale  aggiuftò  il  fuo  metodo,  vcllito  fo- 
lamcnte  d' un'abito  un  po  diverto. 

Nel  medefimo  luogo  citato  lin.  penult.  (n)  contuttoa'o  non  fi  debbono 
diffimulare  le  [ne  imperfezioni  -,  ec.  Quella  foluzione  non  ha  imperfezione 
alcuna,  anzi  farebbe  fiata  pcrfcttilfima  anco  per  approvazione  del  Sig. 
Co:  Rjccaro,  fc  avelie  avuto  Autore  il  Sig.  Ermanno. 

A carte  10 }.  lin.  11.  (0)  non  farebbe  lo*-o  forfè  caduto  in  penfiero,  che 

f otto  /'  efprejfione , c nel  cafo  particolare  di  f ■=ze  bz  — * , fe  non  fi  fofje. 

ro  tolte  di  mira,  non  fi  farebbero  forfè  pofte  in  luce  le  fezioni  del  cono. 

Quello  rirorcimcnto  ( col  quale  credette  forfè  il  Sig.  Co.  Riccato  di 
pungere  mio  Zio)  quanto  fia  ingiufto  , c quanto  poco  faccia  a quello 
propofito,  avrebbe  potuto  avvertire  elfo  Sig.  Conte,  fc  avelie  voluto  of- 
iervarc,  che  per  gli  altri  cali  particolari  mio  Zio  cavò  dalla  fua  formula, 
o foluzione  umverfale  le  curve  avanti  di  lui  da  niuno  ritrovate.  Per  e- 
fempto  nel  cafo  particolare  di/  = bz~* , cioè  dove  le  forze  centrali  fo- 
no reciprocamente  proporzionai!  a’ cubi  delle  difianze  ; chi  avanti  di  mio 
Zio  ritrovò,  o nominò  oltre  alla  fpirale  logaritmica  quell' altra  fpiralc  i- 
perbolica  , di  cui  ne  diede  la  defcrizionc  nel  medefimo  luogo  citato  dal  Sig. 
Co;  Riccato  nelle  Memorie  di  Parigi  dell’anno  1710,  a carte  333.  oltre 
ad  infinite  altre  curve  si  algcbraiche,  che  trafeendenti,  le  quali  dedot- 
te dalla  fua  foluzione  univerfale  pubblicò  negli  Atti  di  Lipfia  l'anno  > 71 3. 
nel  mefe  di  Marzo,  a carte  119.?  Dica  ora  il  Sig.  Co:  Riccato,  come  mio 
Zio  abbia  prefittilo,  che  fotto  la  (ua  cfpreflìone  generale  ftava  nafeofta 
la  fpirale  iperbolica  inficine  coll'  altre  curve,  ch'egli  comunicò  al  pubbli- 
co de' Letterati  ; ovvero  ci  moftri  in  che  modo  quelle  fono  venute  alla  lu- 
ce, imperciocché  non  fi  può  dire,  ch'egli  le  avelie  già  avanti  avute  in 
mente  . Senza  dubbio  il  Sig.  Co:  Riccato  non  ha  lette  quelle  cofe,  che  mio 
Zio  pubblicò  in  quella  materia  negli  Atti  di  Lipfia,  c nelle  Memorie  di 
Parigi  l'anno  1711.,  altramente  avrebbe  più  benignamente  giudicato  del- 
la bellezza,  e dell'eccellenza  del  fuo  metodo,  il  quale  lodò  grandemen- 
te anche  il  Sig.  Ermanno  medefimo,  e lo  preferì  a quello  del  Sig.  New- 
ton, fprcialmente  perchè  ha  luogo,  anche  fe  fi  confiderà  la  refifienza  del 
mezzo.  Frattanto  fiupifeo,  dopo  avere  di  fopra  a carte  104.  (p)  cono- 
feiuto,  che  dalla  dipendenza,  o reduzione  all’  arco  circolare  di  ciafcun 

mem- 

(m)  Nella  preferite  edizione  pag.z7.  lin  .8. 

(n)  Tn  quella  edizione  pag.Z7-  lin. 11. 

(e)  In  quella  edizione  pag.zz.  lin.  18. 

(p)  In  quella  edizione  pag.27.  lua.12.  „ 
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membro  dell’ equazione,  fi  può  conchiudere  effere  la  curva  algebraica,  che 
non  abbia  dubitato  di  dire,  che  tòrfe  mai  non  farebbero  venute  alla  luce 
le  fezioni  coniche,  fe  già  non  folfero  (tate  conolciute  avanti,  come  aven- 
ti la  proprietà  ricercata:  imperciocché,  che  cola  è piò  naturale,  che  ri- 
trovata i'algebraicità  della  curva,  ricercar  pofeia  qual  fia  quell'equazione 
algebraica,  che  efprime  la  natura  della  curva?  Invita  quali  fpontanea- 
mente  a quella  ricerca  l’equazione  diiferenziale  del  Sig.  Giovanni  mio 
Zio,  la  quale,  come  confelfa  erto  Sig.  Co.  R.iccato,  rinchiude  una  mani- 
ièlla  comparazione  di  due  archi  circolari  diverfamente  dall'equazione  del 
Sig.  Ermanno,  la  quale,  per  la  confulione  delle  indeterminate  non  dan- 
do alcun  indizio  certo  di  fuccelfo  felice,  potrebbe  fubico  difanimare  l’A- 
nalififla  impaziente.  Del  rimanente  benché  quella  foluzione  generale  ap- 
plicata alcalò  particolare fz=bz  — * conduca  ad  un'equazione  inviluppata 
di  quantità  trafeendenti  , niente  però  impedilee,  che  quelle  ( purché  lie- 
nc  algebriche  comparabili,  come  fono  per  efempio  gli  archi  circolari,  i 
logaritmi,  cc  ) pollano  trattarfi  con  un’integrazione  puramente  analitica  , 
come  la  quantità  alTolutamente  integrabile  : il  che  poiché  forfè  non  crede 
il  Sig.  Co:  Ricetto,  c per  quella  fola  ragione  vuole  pofporre  la  lbluzionc 
generale  di  mio  Zio  alla  foluzione  particolare  del  Sig.  Ermanno  , perchè 
quella  conGfle  in  una  equazione  alTolutamente  integrabile,  quella  al  con- 
trario in  un'equazione,  che  contiene  quantità  tralccndenti , vo  applicare 
l'artifìcio  fopra  adoperato  nella  rilbluzionc  del  calo  particolare  /=*.  (nel 
quale  da  quelle  quantità  trafeendenti  con  un’integrazione  puramente  ana- 
litica, lì  cava  un'equazione  algebraica  per  la  curva  delidcrata  ) al  cafo 
prelènte  /=;  bz.  ~ *.  Era  arrivato  mio  Zio  ( vedanli  le  Memorie  di  Pari- 
gi dell'anno  1710.,  a carte  517.)  a quella  equazione  differenziale  dx  = 

» 7 

dt  . Sia  p una  perpendicolare  calata  dal  punto  L alla  retta  AO 
y/  hb-tt 


(vedafi  la  figura  a pag.  514.)  e farà  Li  (dz.)  = adp  , laonde  dz, ov- 

y/ax-pp  a 


vero  dt  = 
y/  hb-tt 


e moltiplicando  in  croce  dt  y/aa-pp  = 


dp  y/  hb-tt , e 

H*  fptdt. 
y/  hh-tt 


prendendo  gl'integrali  rSaa-pp  -+-  f tpdp  = p </  hb-tt 

y/  ati-pp 

ma  è ptdt  e=  tpdp  , e per  confcguenza  f ptdt  => 

V hb-tt  V ait-pp  y/  hh-tt 


< 
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aci  dunque  levate  via  le  quantità  eguali,  fi  ricoprirà 


V aa-pp 


— ae  -+-p  </  bk — tt  = t Vita — pp , equazione  puramente  algebraica, 
ia  quale  prudentemente  maneggiata , come  di  (opra  s'  è fatto,  riducili  a 

quella  aatt  bbpp — aaee—rapt  Vhb  — ee.  Ora  quella  giudo  il  folito 
cangiata  in  un'altra,  che  efprima  la  relazione  fra  le  coordinate  ideila  cur- 
va ricercata,  motlrcrà  elfer  ella  un'cliilli,  o un'iperbola,  o una  parabola 
riferita  al  foco  ■ 

A carte  ioti.  lin.  9.  (9).  Se  voleva  il  Si*.  Bemolli  liberare  la  fua  a- 
nalift  dalla  rota  di  particolare , ee.  Non  capilco , che  cofa  fi  voglia  il  Sig. 
Co.  Riccato:  fot  le  la  foluzionc  di  mio  Zio  ha  il  difetto  di  particolarità, 
perchè  non  fupera  l'imponìbile?  poiché  io  ftimo  egualmente  imponìbile 
determinare  con  un’cfprcflìcne  generale  le  curve  algebriche  per  quilffia 
data  legge  di  forze  centrali , c dare  una  tegola  generale,  colia  quale  fii- 
bìto  fi  polla  cc n<' fiere , fe  qualche  data  equazione  algebrica  di  qualfivo- 
glia  grado  fi  podi  ridurre  col  mezzo  della  divifionc.  Ed  in  vero  il  Sig.Co: 
Riccato  ci  promette  una  cofa  troppo  magnifica , quando  dice  , che  quell* 
quidionc  forfè  potrà  efTcrc  fciolta  dal  Sig.  Ermanno,  al  quale  fi  debba  ce- 
dere la  gloria  dell'invenzione.  Egli  è certamente  manifedo  ciò,  che  gii 
aveva  avvifaio  mio  Zio  nelle  Memorie  di  Parigi  a carte  cioè  che 

fenza  thtanza  può  didiiararfi  allora  edere  algebrica  una  curva,  quando 
ambedue  le  membra  d*  un' equazione  difegnano  i differenziali  di  archi, 
o piuttodo  di  angoli  commcnfùrabili  i ma  determinare  fempre , fe  qual- 
che quantità  differenziale  poffa  edere  ridotta  al  differenziale  dell’arco,  o 
dell’ angolo , è una  difficoltà  fcabrolilfima  , nè  queda  fupereratfi  , prima 
che  fi  ritrovi  la  regola  d'integrare  tutto  quello,  ch'è  integrabile:  cofa  * 
dir  vero  da  defiderare,  ma  non  da  fperare. 

In  quel  medefimo  luogo  lin.  io.  (r)  Il  mio  detto  pareri  forfè  troppa 

ardito pubblicate dagli  altri.  Anzi  fembrerà  non  che  ardito,  ma  para- 

dodo,  chela  foluzionc  particolare  abbia  ad  edere  più  dimata  , che  la 
foluzionc  uiiivcrfalc.  Ma  quando  vedrà  il  Sig.Co:  Riccato,  che  quella 
ragione,  per  la  quale  pronunziò  queda  fentenza,  è di  niun  pefo,  fe  pu- 
re avrò  aiodrato  qui  la  maniera  di  trattare  con  un'integrazione  analitica 
quelle  medefiine  quantità  trafccndcnti,  che  fomminidrò  la  foluzione  ge- 
nerale, e caigcrà  Ipero  parere,  e ritratterà  le  parole  un  po  più  abballo  a 
care  107.  (s)  troppo  preci  pi  rofamente  proferite:  Ita  però  la  buona  forte  dif- 
ferì'unico,  che  P'(fa  rnineggiarfi  eon  equazioni  analiticamente  integrabili .. .. 
e fe  debba  farfi  più  fhma  della  regola,  0 dell ' eccezione  ; parte  , perchè  ho 
già  dimodrato  non  ctfcr  lunico.il  calo;  ma  cO'erccne  un'altro  analiticamen- 
te 


(7)  Nella  preferite  edizione  pap.17.  Iin.3 ». 
(r)  In  quella  edrzione  pag.Z7.  lin.ult. 

(»)  In  quella  edizione  pag.18.  lin.9. 
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tt  integrabile,  quando  le  forze  centrali  fono  direttamente  proporzionali 
alle  difhnzc;  parte  perchè  è chiaro  dalle  cole  fin  qui  dette,  che  indarno 
li  predica  la  (ingoiare  dillrczzadtl  Sig.  Ermanno  nel  diftmguere  il  cafo  più 
facile  dagli  altri  rutti,  come  più  milleriofi,  poiché  è falliche  quello  ca- 
fo l a più  millcriofodi  quel  primo  fciolto  dal  Sig.  Ermanno,  effendo  anzi 
molto  più  facile.  Si  aggiunga,  che  non  ifcelfc  quel  cafo  il  Sig.  Ermanno, 
ma  gli  fu  propello  da  mio  Zio  in  occalìoncche  aveva  olfcrvato,  che  il  Sig. 
Newton  nella  prima  edizione  de’fuoi  principi  matematici  ("dappoiché  nelle 
tre  propofzioni  i i.  12.  ij.  del  primo  Libro  aveva  ritrovato,  che  le  forze 
centripete  dc'corpi  modi  nt He  lezioni  coniche,  tiranti  all'ombelico  della 
figura,  fono  reciprocamente  come  i quadrati  delle  «fidanze  ) nel  corolla- 
rio 1.  nrop.  13.  aveva  affunta  fenza  dimoltrazione  la  propofìzione  inverfa, 
cioè  edere  fetnpre  qualche  fczione  conica  avente  l’  ombelico  nel  centro 
delle  forze,  quella  curva,  nella  quale  il  corpo  fi  muove  con  una  forza  cen- 
tripeta reciprocamente  proporzionale  al  quadrato  della  drllanza  , la  quale 
propofzione  volle  però  llabilire  con  qualche  dimoltrazione  il  Sig.  Newton 
nella  feconda  edizione. 

A carte  208.  lin.  9.  (f)  tfon  v'ha  metodo  fermo , et.  Sembra  qui  il  Sig. 
Co:  Riccato  abbandonare  il  fuo  uffizioi  poiché  ciò  che  nel  Sig.  Ermanno 
grandemente  loda,  ed  innalza  (e  per  quello  fine  unicamente  compofe  la  fila 
fcrittura  , quali  che  efTo  Sig.  Ermanno  abbia  fciolto  il  fuo  cafo  parricolare 
con  una  firgolare  deprezza  ) vitupera  nel  Sig.  Bernulli  « nè  contento  di 
quell'artificio,  che  diede,  benché,  come  il  chiamò  lo  flelfo  Sm. Conte,  in- 
gegnofo,  non  dubita  di  domandargli  un  metodo  fermo,  o generale.  Ma  fe 
mio  Zio  rendeffe  al  Sig.  Co:  Riccato  le  file  parole  cosi  dicendo:  It  Sig.  Er- 
manno arriva  ingegrofamente  al  fuo  fine , moltiplicando , 0 dividendo  ambe- 
due le  membra  della Jua  equazione  per  certe  quantità  indeterminate  per  ren- 
derla due  volte  integrabile  : ma  cltrechl  non  v’ba  metodo  fermo  per  fiffarr  le 
grandezze,  per  le  quali  bifogna  moltiplicare,  e dividere  l'equazione  proni  flit , 
non  fo  qual  luogo  potejfc  trovare  in  altri  enfi  egualmente  ardui  quefl' art.ficioi 
che  direbbe  ? Ma  che  più  , non  fi  ferve  forfè  elfo  Sig.  Conte  di  quelli  ar. 
tificj  particolari,  dc'quali  per  avventura  non  fa  di  effer  tenuto  a’ Sigg.  Ber- 
nulli, quando  a carte  209.  (#1  chiama  in  aiuto  le  foflituzroni  congrue 
( = p,  xp  ■=!  q y per  fcparare  le  quantità  variabili  > ma  non  dà  rego- 

li.* 

la  certa,  e fifa,  per  mtzzo  della  quale  fi  fàccia  convenientemente  una  fo- 
li unzione  , acciocché  le  quantità  variabili  in  qualfvoglia  equazione  pro- 
pella fi  frparino  l'ma  dall'altra.  Celli  dunque  il  Sig.  Co.  Riccato  di  pre- 
ferire la  (eduzione  particolare  alla  foluzione  generale,  ovvero  permetta  al 
Sig.  Bernulli,  che  goda  in  qur'la  limile  occ^fionc  quel  medefimo  privi- 
legio, per  lo  quale  la  particolarità  può  rapire  la  gloria  all’univerfalità, 

A 

(r)  Ndfa  orefénte  edizione  paq.’.S.  lin. 23. 

{Uj  lo  quella  edizione  pa-.iS.  lm.33. 


A carte  no.  Un.  8.  (x).  * mi  Infingo,  che  il  Si?.  Bmiulli  prenderà  in 
binila  patte  ec.  Perdoniamo,  e chiediamo  vicendevolmente  perdona nza  i 
diamo  volentieri  la  libertà  Geometrica  al  Sig.  Co:  (Ciccato,  la  quale  e' pu- 
re non  ci  negherà;  il  che  non  impedirà , che  non  corniciamo,  ed  ammi- 
riamo la  lua  acutezza  nella  Geometria,  e la  (ingoiare  facilità  di  penetra- 
re quitte  cofe  ditticilillimc. 

Darò  in  luogo  d'aggiunta  una  nuova  (eduzione di  quetto  Problema 
inverfo  , dedotta  da' meditimi  principi  Newtoniani , e la  Tua  applicazione 
al  cafo  particolare  delle  fòrze  reciprocamente  proporzionali  a quadrati  del- 
le dittante. 

Sia  nella  fig.ii.  C il  centro  dette  forze,  A il  punto, dal  quale  fi  par- 
te il  mobile,  AB  la  (uà  direzione  in  quitto  luogo,  e cominci  il  mobile  a 
muoverli  nel  punto  A con  quella  velocità,  che  acquittcrtbbe  cadendo  dall' 
altezza  data  DA,  Ibllccitantc  qualche  fòrza  uniforme,  ed  eguale  alla  cen- 
tripeta agente  nel  medefmo  luogo  A;  e (ia  E qualche  punto  prifo  nel- 
la traiettoria  ricercata,  EF  la  direzione  del  mobile  in  quetto  punto;  CB, 
CF  le  perpcndict'lari  alle  AB,  FF;  EG  fia  un’arco  di  cerchio  deferitto 
col  raggio  CE,  la  curva  HIK  quella,  che  den  rmma  la  legge  delle  forze 
centripete,  cioè  tale  , che  le  fuc  applicate  Al,  OK  efprimano  le  forze 
centripete  lolle  citanti  nelle  diftanze  CA  , C'G  (ovvero  CE)  ; t fi  chiami- 
no AD  -=  a AC  — b,  <- fi  — c,  CE—  CG=.x  , C F — z,  AI-=:^,  GK 
— f.  Per  quelle  colè,  che  dimoflrò  il  yg. Newton  propoli . 9.,  < 40.  del 
Lih.I. , fc  fi  fa  I aja  ALHI  =.  al  rettangolo  ADM1 , farà  l'aja  ALHI  all'aja 
GLHK,  come  il  quadrato  della  velocità  in  A al  quadrato  della  velocità 
in  E;  cioè  perche  le  velocità  fono  reciprocamente  come  le  perpendicolari 
calate  dal  centro  delle  forze  alle  tangenti  ( il  che  dimollrò  anche  il  Sig. 
Newton  nella  feconda  edizione  de'luoi  Principi  corali.  1.  propof  1.  l ib  i.) 

gf  : J — fdx  ■+•  <y  ::  «:  cti  e perciò  zz  — afre  la  qual  equz- 

/ — fdx  -t-  g? 

zione  poiché  involge  la  natura  della  tangente  , 1'  ulterior  fua  riduzione 
dipende  dal  metodo  inverfo  delle  tangenti  . Nel  cafo  particolare  quando 
f—  bbg,  l’equazione  ritrovata  zz  = agee  fi  muta  in  quitta  zz= 

f-fdx  + aS 

are  = acc  ( fi  fottrae  dall’integrale  bb  la  quantità  è, perchè 

f-hbdx  ~ h±b+* 

,c 

x—b,  l’aja  AIGK,  ovvero  f — fdx  dee  divenire  =s®  ) = aecx 

, bb-bx  +-ax 

Che 

(*)  la  quell*  edizione  pag.zq.  lin.7.  __  , 
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Che  poi  quell 'ultima  equazione  fìa  alle  lezioni  coniche,  cosi  fi  (à  p.ilctè: 
v'ha  una  notabile  proprietà  delle  lezioni  coniche,  che  le  da  uno  de' lochi 
fi  cala  una  perpendicolare  nella  retta  toccante  in  qualche  punto  la  lezione 
del  cono,  il  quadrato  di  quella  perpendicolare  fta  al  quadrato  del  femiaf- 
fe  minore,  ovvero  alla  differenza  de  quadrati  del  ftmiafle  maggiore , c della 
metà  della  diflanza  dt'fochi,  com'è  la  retta  tirata  dal  punto  del  contatto 
a quel  foco,  alla  ritta  tirata  dal  medefimo  punto  del  contatto  all'altro  foco; 
la  quale  proprietà  facilmente  fi  può  cori  dimoftrarc.  Steno  nella  fig.iz.  C, 
B due  fochi , GH  la  tangente  :CH  perpendicolare  alla  medefima  lì  prolun- 
ghi, tino  che  incontri  la  prodotta  BG  in  D,  alla  quale  ccnducafi  dai  punto 
C la  ptrp  ndicolarc  CE.  Per  l'angolo  EX  G tagliato  in  due  parti  eguali 
dalla  tangcntt,  e per  l’angolo  retto  H,  fara  DH=.Hf , DG=GC,  e 
D1ì=ìGC  all’affe  maggiore.  Ma  è C liqzz.  CDq  (4.  CH3)  -+■ 

DB3  — iISD.  DEi  in  oltre  per  li  triangoli  fmili  DHG,  e DEC  è DG 
(GCj:  DH  (HC C D (ìCH.)  : DE  =_2CH?;  perciò  CB3  = 4CH3 

GC 

•4-  DB3  — 4BD . CH3,  ovvero  DB3  — OB3  = BD  — GC . CH3  =3 
GC  4 GC 


GB.  CH3,  eC.H3.--i  DB3-  — CB3  GC  : GB.  Quindi  fe  fi  chiame. 

GC  , 4 

rì  CH  = x , GC=.t,  DB  — p,  CB=  3 , fari  zz  = J/>n — 733.  xla 

p—7 


qual  equazione  è limile  alla  ritrovata,  e con  effa  coincide,  fe  fi  pone  p 
sr.  bb  , e - 7 33  — are  ; il  che  inoltra,  che  la  curva  ricercata  è una  fezio- 
b — 4 b— 4 


ne  conica,  il  cui  lato  retto  = qacc,  cd il  trafverfo  = bb  , e che  in  ifpe- 

bb  b~a 

zie  la  curva  è una  parabola,  fe  <jr=6,  ciod  a dire  fe  la  velocità  , con  la 
quale  il  corpo  comincia  a muoverli  in  A,  è uguale  a quella  , che  acqui, 
fterebbe  cadendo  per  un'altezza  eguale  alla  diitanza  CA,  fpingendolo  in 
tutti  i punti  la  medefima  forza  cent  ripe  ta  , che  fpinge  nel  punto  A ; ma 
la  curva  farà  un' cibiti,  fe  il  mobile  ufeirà  dal  punto  A con  un  velocità 
minore;  c un’iperbola  , fe  il  medefimo  mobile  ufeirà  con  una  velocità 
maggiore . 


PROBLEMA 
propeso  a Geometri  d'Italia. 


Il  punto  C nella  fig  1 3.  è il  centro  delle  forze,  ìibC-  la  curva,  le  cui 
applicate  BA  , ba  efprimono  le  forze  centripete  piufla  le  diverfe  dilhnze 
Opere  Rice.  TotnJlI.  F CA , 


C A,  Cay  ed  infierae  ! tempi,  che  con  fuma  il  mobile  principiando  la  ca* 
duta  da  punti  A , a,  e fcendendo  per  le  diftanze  AC,  aC  i lì  ricerca, 
che  curva  fia  quella  AfcC,  ovvero  in  qual  ipotefi  di  forze  i tempi  delle 
difeefe  per  AC,  aC  da' punti  A , a della  quiete  fieno  proporzionali  alle 
forze  agenti  nelle  dillanzc  CA  , Cai 

S C H E D I A S M A IV.  (*) 

Contrarifpofìa  alle  Annotazioni  del  Sig.  Niccolò  Bernulli  inferite 
nel  XX.  Giornale  tf  Italia  Articolo  XIII.  , con  un  metodo 
di  feparare  le  indeterminate  nell’  equazioni  differenziali , 
e con  alcune  rijlejjionì  intorno  le  forze  centrali 
tanto  nel  voto , quanto  nel  pieno . 

LA  prefente  Differtazione  fervirll  di  rifpofta  alle  Annotazioni , che 
s’è  compiaciuto  di  fare  il  dottiifimo  Sig.  Niccolò  Bernulli  fopra  la 
mia  difefa  della  foluzionc  del  Sig.  Jacopo  Ermanno,  e per  mia  parte  farà 
certamente  l’ ultima;  si  perchè  eternar  non  fi  debbono  i litigi,  quantun- 
que letterari  e moderati  > come  pure  perchè  da  quanto  s'  è detto  , c da 
quanto  io  fono  per  dire,  potranno  i Matematici  formar  un  retto  giudicio 
intorno  la  nnflra  controvcrfia  : anzi  botale  fiducia  della  mia  caufa  , che 
ne  rimetterci  di  buona  voglia  agli  flelfi  Signori  Bernulli  la  derilione  . In- 
fatti dall’un  canto  anno  eglino  fparte  così  a larga  mano  le  loro  dovizie, 
che  corrono  rifehio  di  moltiplicarli  gli  Avverfarj  , dal  numero  dc'quali 
io  bramo,  che  mi  cancellino  : giacché  niuno  può  ufeir  di  briga,  fe  non 
più  dotto,  c per  dir  cosi,  più  Geometra.  Dall’altro  anno  rifpofìo  con 
tanta  gentilezza,  ch'io  vorrei  poter  cedere  il  campo,  e darmi  per  vinto: 
ma  finalmente  ad  ogni  collo  fi  dee  follcnere  1’  interrile  della  verità,  e 
per  farlo  con  la  dovuta  moderazione,  metterò  in  non  cale  alcune  cfpref- 
fioni,  che  potrebbero  degenerare  in  contcflazioni  inutili,  e procurerò  a mi- 
fu  r a delle  mie  forze,  che  'a  rifpofta  fia  più  dottrinale  , che  contenziofa  . 

Il  primo  capo  della  noftra  difpura  verfava  fopra  la  doppia  integra- 
zione nella  nota  formula  del  Sig.  Ermanno 

— ddx  ■ V xx  -f-  iy  — )dx  — xii 
x xx  -4-  7J 

E qui  è necefTario,  che  il  Sig.  Niccolò  Bernulli  s’  imprima  faldamente 
nella  memoria  le  foglienti  parole  del  S'g.  fuo/.io,  che  le  indeterminate 
ci  fono  talmente  complicate,  che  il  voler  fopararle  è intraprendere  una  fa- 
tica difntrata,  e riefee  impollìbile  il  fommarle  così  confufe;  onde  inferì, 

che 

(*)  fh  flo  Scbrdiafma  fu  flampato  l’anno  171 y nel  Tomo  XXI.  del  Cior - 
naie  de ' Letterati  d Italia,  Articolo  f'tll. 
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che  il  Sig.  Faranno  non  nc  farebbe  venuto  a capo,  (è  non  avelie  tem- 
pre avute-  innanzi  gli  occhi  le  lezioni  del  cono  . 

Io  mi  credevi  d'aver  pienamente  foddisfatto  alla  difficoltà  , con  e- 
fporre  un  tre  [Otto  fermo,  per  cui  in  dlic  dicerie  maniere  fi  potefle  con  le- 
gnile la  bramata  fommatoria  > e mi  pareva,  luppollo  ciò,  di  dover  c-n 
ragione  cancellare  la  preme  (Va  cfprtllìonc  dal  catalogo  delle  dif’peratc. 
NUladimcno  contro  l'evidenza  d'un'  analitica  dimoftrazione  li  perfide  per 
parte*  de  Signori  lier nulli  tenacemente  nella  prima  opinione:  ma  che  ril'pun- 
dono  mai  ? 

Mi  formano  un’ elogio,  di  cui  tanto  più  rendo  loro  grazie,  quanto 
fo  di  non  meritarlo;  indi  dicono,  che  dilperato  non  lignifica  imponibi- 
le, ma  difficile  e fcabrolò:  che  il  Sig-  Eurialino  s’  è (aleuto  guidare  per 
un  fentiero  malagevole  ad  una  formula,  che  atierrilcc  l’ Analitica;  perchè 
a prima  villa  Iblpctia  olierei  folto  difficoltà  maggiore  di  quella  , che  ve- 
ramente c'èr  che  in  tanto  m-n  tur  tue  d’incomraine  alcuna  nell'  ipotelì 
comune,  in  quanto  ccncbbc  da  allra  parte,  che  la  curva  ricercata  era 
una  lezione  conica:  che  fc  gli  lolle  (lata  meda  lotto  gli  occhi  la  nuda  c- 
qtuzione,  fenz'  indicai  gli  la  (onte,  onde  fcaturì,  aviti  bc  Jorfc  difprez- 
rata  la  cola,  coire  avente  più  difficoltà  , che  utilità  . Aggiungono  , che 
io,  per  ridurre  )•  tfpreliicnc,  mi  fono  deliramente  krv ilo  degli  agiti  pri- 
ma (coperti  da’Signori  Jacopo,  e Giovanni  Bemolli,  c che  fc  ron  al- 
tro, un’ufficio  d'urbanità  avrebbe  dovuto  collringumi  a non  rivolgere 
controdi  loro  i lullidj  del  calcolo  da  dii  nafecnte. 

Quello  rimprovero  inafpctlato  m‘  ha  sforzato  a penfare  alla  replica, 
e ad  dammare  nel  tempo  (Ufo  le  loro  proporzioni  : per  altro  io,  che  fo» 
pra  d’ogni  cola  mi  pregio  di  docilità,  farci  rimalo  pago  di  qualunque 
rilpolta. 

Primieramente  io  non  faprei , nc  lo  fapranno  i Sig.  Bemolli  (Itili 
dare  al  termine  di  dilperato  più  benigna  interpretazione,  quanto  .col  di- 
te, che  per  formula  difftrenztalc  dilpcrata  s'intenda  quella,  alla  cui  in- 
tegrazione non  fi  perviene  con  l'ajuto dell'arte,  ma  con  un'  anticipata  co- 
gnizione, o più  per  fortuna,  che  per  indultria.  Quando  abbiamo  in  ma- 
ro un  metodo  certo,  non  ha  più  luogo  la  fuppolla  difpcrazionc  . Qual' 
Analiffla  mai  farà  così  impaziente,  che  non  voglia  applicare,  purché  gli 
iìa  noto,  il  metodo  generale  al  cafo  particolare?  tanto  più,  quanto  che 
la  mia  maniera  di  fcparare  le  incognite  non  è sì  fattamente  oprrofa  , che 
polfa  fiancare  un  Geometra  delicato  . Interroghiamo  il  Sig.  Giovanni  , 
s'epli  numera  fra  le  difperatc  la  fua  feconda  formula  ifx>  d)>  = d)1  ■+• 
dxxdr  — xdr  idx+-  xdx  iij . 

Abb  a la  bovtà  di  riflettere,  ch’dfa  non  è meno  compolla  di  qudladel 
Sig.  Ermanno;  che  l' indeterminate  ci  fono  egualmente  confufc;  e che  li 
può  ritorcere  contro  la  fua  equazione  tutto  ciò , «he  egli  ha  faputo  fcri- 
vcrc  contro  l'altrui.  Rifpenderà  fenza  dubbio  di  nò,  e lì  farà  forte  con 
dire  edere  da  lui  flato  fcoptrio  il  modo  di  fvilupparla  . Ma  nor>  ho  io 
fatto  altrettanto  mila  formula  controverfa  , c forfè  di  più  ? mcijtrc  final- 
mente la  maniera  Bernulliar.a  è limitata,  e non  può  cftcmkrfr  aU'efpref- 

F x (io 
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(ione  del  Sig.  Ermannci  dove  all'incontro  la  mia  abbraccia  l’una,  è l'al- 
tra , come  fondata  fopra  un  principio  più  generale.  Accetteremo  dunque 
l'ingenua  confezione  del  Sig.  Niccolò,  che  l'equazione,  di  cui  fi  parla  ,era 
più  difficile  in  apparenza,  che  in  verità •*  e conchiuderemo,  che  s’era  di- 
sperata predo  il  Sig.  Giovanni,  non  era  tale  predo  di  noi,  e molto  meno 
predo  il  fuo  chiariamo  Autore. 

In  fecondo  luogo,  fe  crediamo  a quefti  Signori,  per  Sommare  la 
noftra  formula,  altro  non  fi  richiedeva,  fuorché  di  mettere  opportuna- 
mente in  opera  i I infidi  del  calcolo  integrale  da  loro  prima  Scoperto.  Se 
così  è,  io  bramerei  capire,  come  un’efprelfione  dipenda  per  l’una  parte  da 
canoni  noti,  e dall’altra  fi  Saccia  padarc  per  disperata.  Gli  artifici  divi- 
fati  non  erano  forfè  di  comune  giurifdizionc?  per  qual  caufa  dunque  non 
poteva  fervirfene  il  Sig.  Ermanno  al  pari  d’ogn' altro,  e qual  ncceflità  a- 
veva  mai  di  prender  di  mira  le  curve  del  fecondo  grado?  Era  Superfluo  , 
ch’egli  accoinpagnaflc  la  Sua  formula  con  lina  deduzione»  mentre  altro 
non  avrebbe  fatto,  che  rammemorare  al  Sig.  Bermilli  i Suoi  artifici-  Ma 
quello,  che  io  non  So  intendere,  fi  è,  come  Se  la  prenda  il  Sig.  Niccolò 
contro  il  Zio,  e lo  accufi,  in  vece  di  difenderlo,  quali  che  non  abbia  Sa- 
puto far  ulo  de'proprj  principi-  lo  fatti,  Se  con  gli  aiuti  Bernulliani.  per 
detto  del  Sig.  Niccolò,  fi  può  Sviluppare  una  formula,  che  il  Sig.  Gio- 
vanni giudica  difperata,  ne  Segue,  che  o il  Zio  s’è  trovato  imbarazzato 
in  applicarceli,  o che  fono  infuftìcienti  i decantaci  artifici,  e falfa  l’ af- 
ferzione  del  Nipote.  Comunque  la  cofa  fi  fia,  parmi  d’aver  favellato  con 
più  modeflia,  quando  mi  fono  efprefTo,  efierfi  il  Sig.  Giovanni  lafciato 
forprcnderc  dalla  prima  apparenza 

In  terzo  luogo  è ncccfiario,  eh’  io  mi  purghi  del  rimprovero  ad- 
dogatomi, ed  efponga  almeno  in  compendio  il  metodo,  di  cui  mi  fono 
Servito,  e di  cui  non  So  d'eller  debitore  ad  altri,  che  a me  medefimo  . 
Per  dedurre  la  cofa  da  più  alti  principi,  debbo  premettere,  ebe  la  Sepa- 
razione delle  indeterminate  m'è  parura  Sempre  un  giuoco  d’ ingegno  , in 
cui  abbia  più  luogo  la  pratica,  la  pazienza,  la  Sorte,  che  l’arte,  ed  il 
metodo.  Fra  le  in Aipcra bili  difficoltà,  che  rendono  involuta  l’operazio- 
ne, non  è forfè  la  minima  il  poter  reftituire  all’equazione  que'rermini  che 
nel  prendere  le  differenze  ordinariamente  fvanifeono.  M’è  noto  il  grand’u- 
fo delle  fnfliiuzioni  derivate  dall’ Analilì  volgare  in  quella  degl" infiniti ; 
ma  finalmente  tra  le  innumerabili,  che  poflbn  farfi,  chi  m’addita  quell’u- 
nica,  che  può  guidarmi  più  Speditamente  alla  meta.  So,  che  oltre  molti 
artifici  adattati  da' Geometri  a cafi  particolari,  fi  trova  rrpiftrata  negli 
Atti  di  Lipfia  1696.  la  fòrmula  più  generale  dell’incomparabile  Sig.  I-ei- 
bnizio,  ampliata  pofeia  l'anno  1697.  dai  Sig.  Giovanni  Bernulli  1 a cui, 
omnr.cttendo  per  brevità  le  più  limitate,  f aggiunga  la  maniera  del  famofo 
Sig.  Jacopo  Bernulli  cftefa  lino  alle  terze  differenze  nella  Soluzione  del 
Problema  degl' Ifopcrimetri;  e quella  del  lodato  Sig.  Giovanni,  lì  dove 
tratta  del  Solido  delia  minima  refiflenza  i e finalmente  l'ultima  d’un’in- 
fipne  Italiano,  cioè  del  Sig.  Gabbriello  Manfredi  inferita  ne'  noftri  Gior- 
nali. Contuttociò  gl'illuflri  Autori  de’  metodi  accennati  conolcono  ab- 
bi- 
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baftanza  la  loro  cireofcrizione,  fcnza  ch’io  m‘ affatichi  in  dimoftrarla  ; e 
per  dir  vero  li  danno  infinite  efprclfioni , in  cui  con  poco  difpendio  fi  fc- 
parano  le  variabili,  e pure  fono  per  altro  tosi  olimaie,  che  non  lafciano 
vincerli  da' canoni  mentovati. 

A me  nel  maneggiare,  come  accade,  varie  formule,  è riufeito  o per 
ventura,  o per  arte  di  feoprire  un  modo  facile  per  confeguire  l*  intento  , 
che  va  accompagnato  da  tre  circoftanze  importanti  , La  prima  , che  con 
la  fua  generale  tftenfione  abbraccia  tutte  le  altre  maniere  finora  pubbli- 
cate, o almeno  ne  fa  far  ufo  come  d'ajuti  fulfìdiarj.  La  feconda,  che  ar- 
riva fpeditamentc  al  fuo  fine,  quand'anche  nell’atto  del  differenziare  fieno 
fpariti  alcuni  membri  dell’equazione.  La  terza,  che  valendoli  delle  fo (fi- 
nizioni , nel  tempo  Hello  c*  infegna,  quali  fieno  le  legittime,  e quali  le 
inutili. 

Ecco  tre  canoni,  fu  cui  lì  fonda.  Si  dee  primieramente  difporre  l’e- 
quazione propoli»  in  maniera,  che  le  quantità  differenziali  reftino  accom- 
pagnate rifpcttivamente  dalle  loro  indeterminate,  o fi  faccia,  per  così  di- 
re, una  dimezzata  feparazione,  rigettando  ne' comuni  moltiplicatori  , o 
divifori  quelle  grandezze,  che  turbano  l’operazione  i indi  prefa  la  fom- 
matoria  della  differenziale  cosi  preparata,  comporta  di  due  ignote,  fi  dee 
porre  uguale  ad  una  variabile  affunta,  o col  mezzo  d'una  equazione  aufi- 
liaria  dare  una  nuova  forma  alla  principale.  Finalmente  fatta  olfcrvazione 
a ciò,  che  fuccede,  dee  iterarli  l'operazione,  fino  a tanto  che  li  confegui- 
fci  la  bramata  feparazione  , o fi  veda  eflcre  la  formula  contumace,  e fu- 
periore  alla  noftra  indurtria. 

A quello  parto  mi  li  conceda  di  proteflare  altamente,  che  io  non 
prefumo  d’integrar  l'integrabile,  ma  Itilo  di  Ilendere  in  parte  i confini 
del  computo  fommatorio.  Conofco  eflerci  alcune  formule,  che  non  am- 
mettono la  noftra  preparazione,  altre  in  cui  tutti  i tentativi  medi  in  ope- 
ra per  feparare  le  ignote,  non  fervono,  che  a maggiormente  imbrogliar- 
le; e quantunque  in  certi  cali  non  manchino  ripieghi  per  fuperare  gl’ in- 
toppi , con  tuttociò  re  (Ieri  fempre  da  farli  più  di  quello,  che  s’  è fatto. 
Chi  fa?  forfè  fi  danno  certe  formule,  alle  quali  fi  potrebbe  dare  il  nome 
di  fovra  trafeendenti , con  le  indeterminate  sì  fattamente  mille,  e confu- 
fe,  che  non  ammettono  feparazione  veruna , e vogliono  ertere  coftruttc 
per  una  ferie,  c non  per  ura  quadratura.  Sia  quella  un'idea  ben  fonda- 
ta, o pure  un  fogno,  poco  importa;  mentre  in  materia  sì  ardua  brame- 
rei piuttofto  d'udire  l'altrui  parere,  che  di  proponere  il  mio. 

ESEMPIO  I. 

Sia  xJ  iy  -4-  r > <f r = iz  nella  qual*  equazione  fa 

xx  -W7  • */ xx  +77  — xxjy 

quantità  z è una  funzione  arbitraria  di  x,  ovvero  di  7.  Metto  da  parte  la 
quantità  it  : xx  -pz7  • v/xx+77— xV*  > che  è un  affezione  comune  a due 

ter- 
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t<m  ini,  che  compongono  la  prima  parte  dell' equazione  . Reflcrà  là  dlt 
flrcnziale  nuda  x>d}  •+ }>  dx  . Divido  dar  per  x> , ed;  per;»,  licchè 

xiji  ÌL  -*~J~  =*J J}+>>dx,  e la  noftra  formula  prenda  il  nuovo  afpetto, 
aì  ;»  

AJ;}  dx  •+■  dj  _ „ T 

• « — ’ — — — — = dz.  ■ Ottenuta  quella  dimt- 

c,oc  **+■;/■  Vxx+jìr^x*)*  *>  >*  ■ 

diata  fenarazione,  in  cui  le  due  fluflioni  dx , dy  ti  veggono  combinate  fern- 
plicemcntc  con  le  funzioni  delle  loro  fluenti  ai,/»,  e gli  altri  termini  dell 
equazione  coftituifcono  una  quantità  quafi  etti  anca,  che  fa  figura  di  comu- 
dx  + dj  . , a + * —P- 

ne  moltiplicatore,  pongo —,  — —dp  , ed  integrando,  lJM 

Sarà  pertanto  — a»;»  d»  = dt,  e furrogando  in  cambio 

xx-rjf  . r/  AA-t-;;-.tV* 

di  x per  efempio  il  fuo  valore  dato  per;,  c p,  avremo  dp  — 

» iP  . J ìp-a 


sa  dz  : il  che  ec. 

Raccolgafi,  che  prefa  ad  arbitrio  una  quantità  in  qualfivoglia  modo 
data  per  p,  come  p = _*_==  a 4-  ° pure  r;  = 3 » trovcrc‘ 

*«  iaa  ^r-— 

m0  d<j  = dp  = di,  onde  in  un  batter  d'occhio  fi 

feoprono  le  infinite  foflituzioni,  che  fervono  alla  bramata  feparazione. 
Tutte  le  altre  poflibili  fono  inutili,  e lalciano  le  variabili  piu  di  prima  im- 
placate . 


ESEMPIO  IL 


Pongali  l’equazione  già  preparata;-,  xdx  + idy  — *”■  )dx  - xdj  , 

ovvero  * ad* +7dt  = a*.  Pon6°  1=  q>  ed  XX+”  =PP' 

» y 

ed  in  confcguenza  xdx  +;d;  = pdp  cd  >Jx-xd,x=dq.  Fatta  la  doppia 

;.r 

foftituzione,  farà  £-'•  pdp  = dq.  La  dignità  può  rapprefentarfi 

x nella 


t 
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nella  fegucnte  maniera  y"*' , ponendo  m- 1 =»4»r;  dunque^*’4’' .pdpxzzdq : 

x " 

ma  e (Tendo  y — a farà  altresì  £ = 4;  dunque  = q'dq . Frattan- 
7 q x * S’ 

to  in  virtù  della  doppia  equazione  x—yq , e arr  -4-.W  = pp  collocando  in 
vece  di  xx  il  Tuo  valore  y‘  q *,  avremo  y‘  q‘  -t-  y‘  = p‘ , cioè  y = 

— 0 , ed  in  confcgucnza  y’  = t>t  i onde  finalmente 

""  — t 

y/aa-\rqq  ax^rqq* 

fiamo  pervenuti  ad  una  equazione  libera  dalla  miftione  delie  indetermina- 

t 

t 2 

te  p*’4’1  dpx=:aa  + qq  ■ q*dq  . 

f t 

ESEMPIO  III. 


. Confiderò  una  formula  , che  può  maneggiarli  col  motodo  del  Sig. 
Bernulli  dell'anno  1497.,  cioè  a dire  xJi  4-  yJx  = dii,  in  cui  y fi  fup- 

a + x 

pone  data  in  qualfivoglia  modo  per  ».  Metto  a?  = pi  dunque  ydp  — 
— pdu  — )du.  Preparo  di  bel  nuovo  l'equazione  nella  fegucnte  forma 

p.  dp-du  ■zxdu.  Prendo  Ip—fiH  Iq,  ovvero  / Z.  = X,  dun- 

7 7 7 -7  7 

p X , du 
que  r - 1 — , e dq  — — 

q ax  • 

Tralafcio  d’addurre  efempli  nell’equazioni  differenziali  del  fecondo 
ordine,  giacché  j’c  fitta  l’ applicazione  del  modo,  che  dee  tenerfi  all' e- 
fprtlfioni  de' Sig.  lìcrnulli , ed  Ermanno. 

Non  tocca  a me  il  decidere,  che  conto  debba  farli  di  quefto  meto- 
do: io  poca , ontfi'una  lode  ne  fpero.  Mi  bada,  che  elfo  mi  liberi  dalla 
nota  importami  gratuitamente  da' Signori  Bernulli.  Mi  dicano  in  qual 
libro,  in  qual  Giornale,  in  qual  rtgirtro d'Accademia  fi  trovi  quella  ma- 
niera d'  operare,  acciocché  io  fappi^con  chi  per  avventura  mi  fono  in- 
contrato, cd  a chi  li  debba  il  pregio  dell'  invenzione  : fe  bene  la  cofa  è 
per  fc  (leda  di  così  poco  momento,  che  io  mi  perfuado  non  poter  tifer- 
ei fra' Geometri,  chi  fi  curalfe  gran  fatto  d’  averla  fcopcrta.  Redi  dun- 
que a’ Sig.  Bernulli  la  gloria  d’occupare  il  primo  pollo  fra’promotori  del 

cal- 


4* 

calcolo  dcgrinfiniti,  e mi  lì  conceda,  che  nel  cafo  noltro  non  trovano 
luogo  le  loro  luhlimi  fatiche. 

Le  cole  dette  chiamano  un'altra  necefiaria  riflelfione.  Nel  pondera- 
re, che  io  feci  il  modo,  con  cui  il  Sig.  Giovanni  fviluppa  la  fua  fecon- 
da formula,  dilli  non  efferci  metodo  (èrmo  per  fidar  le  grandezze,  che 
debbo  o far  figura  di  collanti,  e che  non  Capeva  io,  che  luogo  ponile  a- 
vcrc  in  cali  egualmente  ardui  qucft'artiricio.  Il  Sig.  Mictolò  non  impugna 
il  detto,  ma  centra  di  me  lo  ritorce,  accufandomi,  che  io  abbia  abban- 
donato il  mio  ufficio,  e natile  in  pratica  le  foftituzioni,  lènza  dar  re- 
gola certa,  per  cui  fi  faccia  convenientemente  una  foftuuzi  me,  acciocché 
le  quantità  variabili  in  qtialfivoglia  equazione  proputta  fi  feparino  l una 
dall'altra. 

Se  fi  pretende,  che  il  mio  metodo  abbia  ad  applicarli  a tutte  Inequa- 
zioni polii  bili , fi  pretende  troppo  ; ballerà,  che  polla  adattarli  a qualche 
calo,  che  richiamava  difperato.  Dirò  bensì,  ch'io  non  mendico  la  feifli- 
tuzione  da  farli , e che  la  mia  preparazione  mi  fomminitlra  quella  preci  fa 
quantità,  che  in  cambio  delle  altre  dee  furrogarfi. 

M'era  quali  dimenticato  d un’altra  difficoltà  niella  a campo  da' Si- 
gnori Bcrnulli.  M’imputa 'O  un  paralngil'mo  per  aver  feguitati  i veflig) 
del  Sig.  Ermanno,  c per  avere  nel  prendere  gl’integrali  omelfo  d agemn- 
gere  le  quantità  collanti.  Il  peggio  li  è,  che  anche  m Ila  pre  lèntc  rifpofii 
fono  caduto  nello  He (fo  fallo.  Orsù  abbiano  la  pazienza  di  leggere  ciò, 
che  da  me  c flato  ferino  nella  prima  dilefa  alla  pag.  zoy.  a)  , e ve- 
dranno, eh’ io  ho  prevenuta  in  maniera  l oppofizione,  che  non  fo  come 
abbiano  avuto  coraggio  di  toccar  quello  punto.  Per  ora  rifpondo  , che 
è (lata  mia  intenzione  di  (piegar  un  metodo,  e non  di  fcioglicrc  un  Pro- 
blema . 

Profefia  in  oltre  il  sig.  Niccolò,  che  nello  ftendere  a tutti  i cali  pof- 
fibiii  l’equazione  particolare  del  Sig.  Ermanno  , abbia  io  inorpellato  il 
metodo  del  Sig.  fuo  Zio.  Non  è poco,  che  mi  fa  riufeito  di  fir  tanto, 
e fc  il  modo  non  folle  cosi  palefemcnte  diverfo,  potrebbe  dir  ciò  che 
vuole.  Non  defidcrava  forfè  il  Sig.  Giovanni,  che  dal  Sig.  Ermanno  ve- 
nific  fatta  una  prova  della  fua  analifi,  applicandola  all'iporcfi  generale? 
In  qualunque  fórma  fi  Ila  (oddisfatto  ad  una  brama  sì  ragionevole,  non 
pofiono  giullamcnte  pretendere  di  vantaggio.  Per  maggiormente  perfua- 
derli  fanpiano,  che  non  ho  battuto  altra  (Irada  , che  quella  da  me  fpia- 
nata  nel  mio  Schcdiafma,  in  cui  ho  fciolto  il  problema  inverfo  de’  rag- 
gi olculatori  pubblicato  nell’undccimo  Giornale  d’Italia  pag.  -oc.  (b), 
prima  che  mi  lófiero  capitate  fotto  l’occhio  le  fpcculaziom  del  Sig.  Ber. 
nulli,  e che  mi  poterti  fognare  d' inorpellare  i funi  metodi.  Tutto  il  gi- 
ro confile  nel  trafportarc  in  qualche  occafione  più  ardua  l’equazione  del- 
le curve  dall' alfe  al  foco,  c indi  di  nuovo  per  altra  Brada  dal  foco  all’ 
alfe:  Si  degnino  d’ofltrvare  l’efcmpio  pag.  113.  (r). 

Per 

(<»)  In  quello  Tomo  pag.28. 

(i)  Leggali  il  citato  Schcdiafma,  in  quello  Tomo  alla  pag.t. 

(e)  E nella  prefence  edizione  pag.aó. 
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Per  far  la  feconda  trapazione,  che  fembra  la  più  difficile,  e (opra 
di  cui  ha  verfato  l'indù  Uria  del  Sig.  Giovanni,  io  non  ho  adoperate ,< 
che  due  fempliciffime  equazioni  note  a tutti  i Geometri  lenza  chiamar 
in  foccorfo  quallìlìa  preparazione.  Nella  curva  BCD  ( fig.  14  ) confiderà 
ta  nello  fteflò  tempo  relativamente  al  loco,  ed  all' affé,  non  è egli  certo, 
che  il  quadrato  CD  dell'elemento  della  curva  è uguale  tanto  ai  due  qua- 
drati CE,  ED,  quanto  a i due  altri  AG,  GC?  Chiamando  AG  x, 
GCy , AC  e l'arco  minimo  CE  dar,  avremo  dx‘  -V-  dar*  = dx‘  ■+■  dy  , 
t j‘  + ;*  =:  x‘.  Ora  l’equazione  della  curva  al  fòco  venga  generalmen- 
te efprefla  dalla  formula  pdx  = dar , in  cui  p è una  data  funzione  di  z , e 
farà  dfc*  4-  p‘dxx  = dx‘  -1-  d/*,  e collocato  in  vece  di  dj  il  fuo  valore 
nafccnte  dall'equazione  xx  -f-  yx  =3  z‘,  vale  a dire  zdz — xdx,  trovcre- 

^ XX. — XX 

gio  dx’+  pMdx*  = dx‘  Hh  xdx  — xdx*  , la  qual  equazione  efpurgata 

rxz — xx 

con  le  trafpofizioni,  c con  una  fempliee  effrazione  della  radice  prima , 
palla  nella  feguente  pdx=  xdx  ■ — xdz  1 e feparate  le  variabili  col  porre 

>/ XX.  •“  XX 

X SS  xq,  pdx  = dq  . 

z y/  aa-qq  — 

Il  metodo  del  Sig.  Ermanno  confitte  in  notare  I1  uguaglianza  fra  le 
due  quantità  :zd»,  e ydx  — xdy , il  che  fi  ricava  dalla  fola  ilnezioae 
della  figura  , offendo  l'area  BGC,  meno  il  triangolo  AGC,  uguale  al 
trilineo  BCA , ed  in  confeguenza  eguali  i loro  clementi . 

Quando  poi  fi  voglia  coftruire  la  premetta  equazione,  ci  fi  prefenta 

la  preparazione  del  Sig.  Bernulli  j giacché  il  membro  f - iq. .....  licer- 
viaa—qq 

ca  la  deferizione  d’tm  arco  circolare  di  raggio  collante.  E di  fatto  per 
quella  via  nel  luogo  fopraccitato  fono  venuto  in  cognizione,  che  l’epi- 
cicloide corrifponde  alla  legge  di  forza  centrale  in  ragione  reciproca 
quadruplicata  delle  diftanze . 

. Ncl  facondo  punto  principale  della  noffra  controverfia  fi  cercava 
tn  che  pregio  dovette  tenerli  la  foluzione  particolare  del  Sig.  Ermanno» 
c non  è para doffo  il  mio , come  fi  sforzano  di  fpacciarlo  i Signori  Ber- 
nuHi,  quand  ho  avuto  coraggio  di  preferirla,  o almeno  d’ uguagliarla 
alla  loluzionc  generale,  per  due  motivi  di  fomma  importanza  ; si  perchè 
ha  un  non  fo  che  di  lingolarc,  come  vedremo  a fuo  tempo»  si  perchè 
non  riffa  inviluppata  fra  quantità  trattenetemi . 

Opere  Rice.  Tomo  m.  Q £• 
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E'miflim»  comunemente  ricevuti  di' Geometri  antichi , e-  moderni* 
non  eflere  lieve  fallo  contro  l' arte*  quando  un  problema  lì  fcioglie  per 
genere  improprio.  Viene  cerrfuratochi  maneggia  perii  luoghi  fotidi  uu 
problema  piano,  chi  foddisfi  ad  una  quid  ione  lineare  con  curve  di  grado 
troppo  elevato;  e pure  tutte  quelle  curve  non  efeono  fuori  della  linea  dell* 
ai  gì  bra  iclic . Che  fari  dunque  il  trattare  un  cafo  algcbraico  con  curve 
meccaniche,  che  fono  totalmente  differenti  di  genere?  Non  vorrei  però, 
che  mi  crcdefli-ro  così  fcrupolofo,  quali  che  io  difprczzaffi  univerfalmcnte 
fimi  forti  di  foluzioni . To  le  accetto  per  buone,  quando  non  ne  trovo 
di  migliori;  mentre  nulla  rileva  per  qual  fentiero  lì  pervenga  allo  fco. 
primcnto  d'una  fublime  verità.  Lodo  chi  le  adopera,  e lodo  molto  pii 
chi  fa  deliramente  fchivarle  : e qui  dee  notarli,  che  la  nortra  difputa  non 
cade  fopra  la  bontà,  ma  follo  (opra  l'eleganza  della  foluzione. 

Pare,  che  mi  fi  ammetta  il  principio* c che  fi  tenti  di  eluderlo  con 
due  rifpolic-  Primieramente  dicono,  che  quantunque  le  formule  dipcn- 
danodalla  comparazione  di  ducarchi  circolari  commenfurabili , conturtociò 
non  è difficile  il  ridurle  ad  equazioni  puramente  algebriche  ;;  e fi  fer- 
vono d’ un  metodo  ingegnolo,  che  nulla  più , adattandolo  pofeia  con  pati 
fugacità  agli  efèmpli  controverfi.  Chi  mai  ha  negato  ciò?  non  ci  voleva 
un  gran  che  a capire,,  che  fé  fotto  la  fembianza  d'cfpreffioni  meccaniche 
fi  nafeondono  curve  geometriche*  egli  è d'uopo  , che  fi  polTa  levar  loro 
la  mafehera  , e ravvifarle  per  quelle  che  fono,. almeno  in  alcuni  incontri 
più  manifcflì.  Era  noto,. clic  da  due  quantità  logaritmiche  fi  fa  pafTaggio 
a due  ordinarie,  c non  eflerci  quadratura  per  comporta  che  fia,  che  non 
ferva  ad  una  curva  algebrica,  quando  il  membro  corrifpondente  fi  porta 
ridurre  ad  una  efpreflione  limile  con  una  congrua  fortituzionc.  Ho  detto 
limile,  e mi  par  d'aver  «Tetto  a bartanza  per  eflere  intefo  in  una  materia 
sì  conofciuta , tuttoché  il!  Signor  Niccolò  Bernulli  m’  abbia  a torto  per 
quello  capo  accufito  di  parafogifmo .. 

Ciò  non  oftante  la  rifpofta  non  tronca  il' nodo.  Siaci  pure  il  metodo 
per  ottenere  la  Bramata  riduzione,  ed  anche  più. generale  di  quello, che 
in  fatto  fi  fperimcnta  ; non  farà.  Tempre  meglio  lo  sfuggire , fc  pur  fi 
può,  la  comparazione  delle  grandezze  n-afccndenti,  che  andare  in  traccia 
del  modo,  cric  dee  fcruirc  a ridurle  ? in  quella  gnifa  appunto  , che  in  una. 
quirtionc  d'AnafiG  volgare  meriterebbe  più-  lode-  colui,  che  la  maneg- 
giale con  quantità  reali,  e commenfurabili di  quello,  che  v’  introdu- 
«erte  lt  irrazionali , e le  immaginarie,  fe  beRe  rnfegnrafle  poi  la  maniera 
di  convertire  le  prime  in  commenfùrabili,  e le  feconde  in  reali  . 

Rjfpondono  fecondariameme  i Signori  Bernulli,  che  non  i tanto  fin- 
gola  re  l’ipotefi  comune  con  fiderà  ta  dal  Sig.  Ermanno,,  che  non-  ce  ne  fia 
■ n'altra  a!  pari  privilegiata  ; cioè  , quando  le  forze  centrali  ftrbano  la  ra- 
gione delle  dirtarrze*  nella  quale  l'equazione  viene  integrata  fenza:  la  vifta 
di  quantità  trafccndcnti-.  Soggiungono,  ch'io  mi-  fono  trovato  imbaraz- 
zato, ed  ho  voluto  lafciar  piunofto-  il  problema  da  feiogliere,  che  tor- 
mentarmi con  uno  sforzo  vano-,,  e fanno  le  maraviglie-,  perchè  dal  Sig. 
Ermanno  non  fia  fiata  ertefa  a qucftò  cafo  la  propria  foluzione.  Suppli- 
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fieno  efli  alla  mancanza , e regiftrano  due  Abluzioni , la  prima  derivata 
dalla  formula  del  Sig.  Ermanno;  la  feconda,  tutto  lavoro  del  Sig.  Gio. 
vanni,  procede  per  mezzo  d’angoli  ridotti  geometricamente,  cd  analiti- 
camente a grandezze  algebriche. 

In  quella  occasione  i lodati  Matematici  anno  ommefli,  o troncate  al- 
cune mie  aflerzioni , e finto  di  non  intendermi  per  p ù Facilmente  impu- 
gnarmi. Sia  tutto  vero  ciò,  che  propongono,  è cofa  notabile,  che  fcan- 
dagliato  da  elfi  tutto  il  fondo  della  lor  Geometria  , non  anno  faputo 
rinvenire  che  un  foto  cafo,  oltre  il  gii  ponderato,  in  cui  fi  polfa  proce- 
dere per  quantiti  puramente  algebriche»  onde  la  nollra  ipotefi  lafcercbbe 
bene!  d’edere  (ingoiare,  ma  non  d’edere  privilegiata.  Potrei  far  vedere, 
che  non  mi  trovo  imbarazzato,  quanto  elfi  credono,  e potrei  dilatare  ad 
nitri  cali  più  compodi  la  fòrmula  del  Sig.  Ermanno,  fe  io  Ihmaifi  oppor- 
tuno. Apgiugncrci  di  non  aver  mai  negato,  che  non  abbia  ad  avere  il 
(ito  ufo  in  qualche  fidema  particolare  di  fòrze  centrali,  o col  preparar 
l’equazione,  o col  ridurre  ad  algebriche  le  quantiti  tra  (Vendenti , o coll’ 
infn  uarc  ncU'efpredione  dedramente  le  grandezze  prefuppofte  dalla  pre- 
detta artificial  riduzione . 

Ho  detto  generalmente  non  edere!  Arada  di  didinguerc  le  curve  geo 
«idriche,  fenza  ehe  Centrino  quantità  meccaniche.  Nell’atto  Affo  di 
prorompere,  tcar.’cffi  vogliono,  nelle  mie  efclamazioni,  e di  recare  re- 
iempi» delle  fezieni  coniche  riferite  al  centro,  m'efprimo,  che  nulla  gio- 
veri  averle  in  vida , mentre  non  fi  fcuopra  prima  il  metodo  di  fommare 
l’efpreflione  propofta;  e poco  dopo  conchiudo,  che  d .Ila  mia  olfcrvazione 
■fi  renderì  manifido,  qual  differenza  palli  tra  le 'formule  generali , eia 
particolare  del  Sig.  Ermanno:  tanto  è vero,  che  io  parlava  genrralmente. 
Alla  pag.zo7.  (rf)  fofttnto  edere  il  cafo  noftro  l’unico,  che  podi  maneg- 
giarli con  equazioni  analiticamente  integrabili  ; ma  nel  luogo  ftedo  fog- 
giungo,  cheeflò  è comprefo  con  tutti  gli  altri  nella  fòrmula  generale  mec- 
canica, e che  per  didinguerlo  non  c’è  bifogno  di  riduzione.  Da  tali  ef- 
prelfirmi , e molto  più  dal  mio  modo  di  procedere  alla  pag.zoo.  fe)  chia- 
ramente fpicca  la  mia  intenzione.  Nell'equazione  del  Sig  Ermanno  con* 
iervata  nella  fua  purità,  e non  alterata  da  preparazioni , o da  riduzioni, 
per  l’una  parte  le  variabili  non  fi  feparano,  né  fi  da  una  doppia  inte- 
grazione algebrica,  fuorché  nell’unico  cafo  della  forza  centrale  in  pro- 
porzione reciproca  de* quadrati  delle  didanze;  per  l'altra  in  tutti  gli  altri 
cafì  podibili  fi  richiede  nuovo  artificio,  che  generalmente  non  è noto  , 
fenza  che  l’incontrino  quantità  trafeendenti  ; avvegnaché  in  qualche  in- 
contro certi  giucchi  ri’  anali  lì  pedano  fupplire  al  bifogno;  dunque  l’ac- 
cennata ipotefi  feguiterà  a godere  il  privilegio  della  fua  fingolarità . ! 

Frattanto  il  Sig.  Niccolò  dà  alla  luce  una  maniera  di  fua  invenzio- 
ne, con  cui  foddisfa  al  cafo  medcfimo  fenza  l’ajuto  delle  quantità  mec- 
caniche. Se  bene  la  fua  foluzicnc  non  va  immune  da  ogni  nco  di  pcti- 
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(e)  Nella  predente  edizione  pag.25. 


tion  di  principio  I nulladimeno  io  , che  mi  Tono  proporto  la  difrf» , t 
noa  Portela,  ri  (ponderò,  che  il  cafo,  e non  il  modo  è (lato  chiamato 
da  me  Angolare. 

Si  querelano  i Signori  Bernulli  d'una  mia  innocente  efpretàone,  cioè, 
che  fe  non  (ì  fodero  tolte  di  mira,  non  (i  farebbero  forfè  porte  in  luce 
le  fczioni  del  cono.  Vogliono,  che  (ia  una  puntura,  che  vada  a ferire 
ingiuftamente  il  Sic.  Giovanni!  benché  io  tutt' altro  avelli  in  virta  , ed 
abbiano  la  borni  di  credermelo,  fuorché  il  mentovato  Signore.  Per  far 
poi  comprendere,  che  non  m’ é ufeita  a cafo  la  parola  di  bocca,  riflet- 
tano all'epoca  della  grand'opera  Newtoniana , in  cui  il  problema  diretto 
fi  trova  fciolto  da  tanto  tempo,  e m'intenderanno,  fenza  che  di  van- 
taggio mi  fpieghi.  La  difficoltà  non  conf  fle,  com'erti  penfano,  nel  pa- 
ragonare infìeme  due  archi  circolari  ; ma  nel  ridurre  ia  differenziale  pro- 
pella a quella  d'  un'  arco  di  cerchio:  e la  cofa  è per  fe  della  , almeno 
prefa  univcrlalmente,  si  ardua,  che  da  loro  viene  giudicata  impollibile. 

O qui  sì  che  danno  in  efclamazioni  : mi  rimproverano,  che  accufo 
di  particolarità  la  foluzione  del  Sig.  Giovanni,  perché  non  fupera  l' im- 
porti bile  ; che  prefumo  d'integrare  l’integrabile,  e che  prometto  cofe  trop- 
po magnifiche  . lo  nulla  prometto  del  mio:  odano,  come  s’efprime  il 
il  Sig.  Ermanno  nel  VII.  Giornale  d’Italia  pag.  117.  „ Egli  è ccrtilfimc^ 

„ eh  avvegnaché  il  problema  inverfo  delle  forze  centrali  nel  voto  gene- 
,,  Talmente  conliderato  é meccanico,  niente  di  meno  infiniti  fono  i cali 
„ particolari,  che  rendono  il  problema  algebrico,  e fomminiftrano  curve 
„ coftruibili  lenza  le  quadrature  delle  figure  curvilinee  . Si  domanda 
„ dunque  una  formula  generale,  che  racchiuda  tutti  i cali  potàbili,  che 
„ fonminiftrano  curve  geometriche  coftruibili  indipendentemente  dalle 
„ quadrature.  A molti  pareri  forfè  impotàbile  il  problema,  ma  per  di-  ' 
„ (ingannarli  darò  qui  la  formula  dcfidcrata,  dimandandone  foto  la  di- 
„ moftrazione,  e la  coftruzione  delle  curve,  acuì  compete  Aggiunge 
pofeia  la  formula,  che  fi  può  vedere  nel  luogo  citato,  e ch'io  tralafci» 
per  brevitì . Pareva  , che  il  Sign.  Ermanno  prevederti  fin  d*  allora  ciò  , 
che  doveano  dire  un  giorno  i Signori  Bernulli,  e fe  ben  fio,  che  eglino 
con  la  loro  acutezza,  veduta  la  formula,  ne  penetreranno  il  millcrio, 
non  refterì  però,  che  non  abbiano  giudicata  impollibile  la  quillione:  e 
mi  credano,  che  non  gioveri  interpretare  quello  vocabolo,  come  anno 
fatto  quello  di  difperato.  Non  fa>i  pertanto  picchila  lode  di  quello  in- 
figne  Geometra,  che  i funi  sforzi,  per  adottare  la  frafe  Banulliana  , 
tant’ oltre  s’eflendano,  che  fuperino  l' impollibile,  e che  egli  fia  arrivato 
fin  dove  i Matematici  di  prima  sfera  nè  pure  Iperavar»  di  giungere  . 
Premerti*  ciò,  io  mi  contento,  che  m‘accufmo  a loro  talento  di  parzialità  . 

Ora  capiranno,  che  non  potea  ri u farmi  nuova,  ne  la  fpirale  iper- 
bolica Icopcr'a  prima  col  metodo  diretto  dal  Sig.  Varignon,  nè  le  in- 
finite curve  atgebrnche  rifpondenti  alla  legge  di  forza  centrale  in  ragion» 
inverfa  de’ cubi  delle  difhnzc.  Per  darne  un  faggio  mi  fermerò  fu  quell' 
ultimo  punto,  mettendo  in  chiaro  l'analifi  occultata  dal  Sig.  Bernulli  ne- 
gli Atti  di  Lipfu  17 1 j.,  a cui  profeflk  elitre  pervenuto  per  celti  compendi 
di  calcolo  a lui  noti . Lt- 
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Limitando  dunque  l’efpreflione  generale  delle  forze  centrali  col  porre 
■ella  miflra  ipotcli  / -=  g , troveremo  il t—  iy  , equazione 

C*J*  -f-0‘  -4* 

Unica,  che  abbraccia  curve  infinite,  fecondochè  fi  va  alterando  la  rela- 
zione delle  collanti . 

Primieramente  fìa  t'sso,  e l'equazione  apparterei  alla  fpirale  loga- 
ritmica , ed  anche  al  cerchio,  quando  nella  (leda  ipotefi  folTe  6*- a*  = o. 

Secondariamente  pilla  c‘  uguale  ad  una  quantità  pofitiva.e  b!r=zat, 
farà  dx  — iy , o pure  ydx  ss=  a , di  maniera  che  nella  curva  farà  icrapre 
c;  iy  e 

collante  la  lurtangente , proprietà , che  conviene  alla  fpirale  iperbolica . 

In  terzo  luogo  mille  da  parte  le  limitazioni,  e confidcrara  la  nollra 
formula  con  tutu  i tuoi  termini,  polliamo  concepire  la  quantità  bb  mag- 
giore, e minore  dell’unità  4*,  e prefa  b‘  — , può  tlTcre  la  gM  o 
affermativa,  o negativa.  Tolta  per  mano  la  feconda  fuppofizione , efami- 
niamo  ebe  confi guenze  fé  ne  deducano. 

Allento  il  raggio  AF=,f  (Fig.if.),  e tirato  l'arco  di  circolo  KFr, 
fi,  verificherà  l'analogia  AC,  y CE,  dar::  AF,  g:  FG,  dii  dunque 
gix—yiztt  fatta  nella  formula  l'opportuna  foUituzioae  di  =s 

1 

ir  Pongo  cy  — i;  dunque  iy  ss  iz  = ds  , 

y>/  ccyy  -gg  s sr/st-gg 
t moltiplicando  i membri  dell’equazione  per  g* , gdz  — J‘is  : ma 

av/jl-.ìj 

condotta  la  retta  AK  alfe  delle  curve  cercare,  e prefo  l’arco  KG  = i, 
e la  fua  differenza  GF=di,  la  fommatoria  digit,  vaie  a dire  .fi,  farà 
un  arco  di  cerchio,  per  elcmpio  KH  in  proporzione  all’arco  KG,  come 
X t « . Di  più  è noto  elfcre  l’integrale  p gxds  un  arco  pure  di  cir- 

iJn—gg 

colo,  il  cui  rageio  èg,e  la  freante  t,  cioè  a dire  in  fòrza  dell’equazione 
premeffa  l'arco  KH  l'opra  determinato;  dunque  dato  l'arco  KH,  farà  da- 
ta la  fua  fccantc  AL  = s—cy,  e la  fecante  AL  farà  all’ordinata  AC 
delle  curve  cercate  in  proporzione  collante  : il  che , cc. 

COROLLARIO  I. 

L'arco  KH  fi  è fuppoflo  minore  di  KG,  perché  nella  fòrmula  gene- 
rale alli  quantità  fdy  s’è  preludiò  il  fegno  negativo,  e le  forze  fono  (la- 
te confideratc  come  centripete:  ma  cangiando  fiflema,  c Apponendole  cen- 

tti- 
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ceneri  leghe , la  quintili  A*  fi  trasformi  in  negativi,  fi  allori  g*  è ne» 
ctiiari.mtcntc  maggiore  dell'unità.  Sarà  pertanto  d’uopo  il  prendere  l'ar» 
co  KG  in  data  pioporzione  di  minore  inegualità  all  arco  Kl,  e condotta  li 
fecante  A N,  determinare  l' applicata  AC,  che  iìa  iunpie.ad  AN  io  t«- 
gione  collante . ( , 

.COKOUARIOJI 

Variata  la  relazione  di  GK  ni  HK,  ovvero  IK,  fi  muta  la  naturi, 
ed  il  grado  dilla  curva  BCD.  Se  le  aue  quantica  * g ferbano  fra  loro 
una  ragione,  o irrazionale,  o tralctndenre , è fuor  di  dubbio,  che  fo- 
no meccaniche  le  curve  deferitte;  ed  all’incontro  algebriche,  fe  la  pro- 
porzione è razionale,  e comedi  numero  a numero.  Orafi  là,  che  a mi- 
lura  della  divisone , e moltiplicazione  degli  archi  fi  mutai'  equazione 
locale,  ed  il  grado  della  curva.  Cosi  faranno  infinite  le  curve  geometri- 
che, che  foddiifatvlo  al  quifito. 

COSTRUZIONE. 

Sia  <3.AK  ( Fig.  if.  ) alfe  delle  curve,  A il  polo.  Prendo  l'arbitr»- 
ria  cortame  AB,  e tiro  ad  AB  la  normale  BD.  Deferito  col  raggio  va- 
riabile AK  l'arco  di  cerchio  KDFI. , pongo  l'arco  KO  intercetto  fra  le 
due  perpendicolari  BD,  BK  all'arco  maggiore  KF  per  le  fòrze  -centripe- 
te t/<»  all'arco  minore  KC  per  le  centrifughe  in  ragione  collante ,t  i punti 
F/C  faranno  alle  curve  cercate. 

Mi  persuado  edere  diverta  dalla  mia  l'analifì  del  Sip.  Bcrnuftii  men- 
tre fommintftr»  Jbtnsì  le  curve  Utile , ma  in  porzione  differente  , e rife- 
rite ad  un’altro  affé.  Per  vedere;  l'accordo  di  quelle  due  coftruzioni  , che 
a prima  vi  fi  a non  appaiifce,  facciati  come  l’arco  KD  all’arco  KFj  cosi 
il  quadrante  KE  all’arco  KL  , vale  a dire  in  proporzione  collante!  c tira- 
to dal  polo  A il  nuovo  affé  AL,  fopra  di  cui  s*  alzi  la  perpendicolare 
AH==AB,  la  linea  FiS  condotta  parallela  ad  AL  taglierà  I’  arco  IL  =3 
S=ED.  Perchè  dunque  KE:  KL:;  KD:  KF,  o pure  KE:  KD:’.  KL:  KF  , 
fara  altresì  ED:  DK::  LF:FK,  ovvero  ED  = IL-:  LF:;  KD:  KF;  farà 
perciò  LI  ad  LF  in  ragione  cullante,  come  appunto  richiede  la  coftruzio- 
ne  B-mulliana. 

Reità,  che  fi  prenda  per  mano  il  quarto  cafo,  e fuppongafi  affer- 
mativo il  quadrato  A*,  e nello  ftdfo  tetano  maggiore  dell'  unità  , ovvero 
negativa  la  collante  aggiunta  r*:  ma  perchè  da  quel  che  s'è  detto  riefee 
fàcile  il  determinare  le  curve  col  mezzo  de’  logaritmi  , e della  rettifica- 
zione degli  ardii  circolari,  nonne  parleremo  di  vantaggio. 

Per  chiudere  la  prefente  D:(fi nazione  con  qualche  particolare,  che 
abbia  aria  di  novità,  giacché  il  Sig.  Niccolò  BernulJi  ha  fatto  menzione 
nelle  fue  Note  delle  forze  centrali  nel  pieno,  credo  non  mi  farà  difdet- 
to  l’ellendere  le  fpeculazicmi  del  Sig.  fuo  Zio,  come  quelli  ha  ampliate 
le  Newtoniane,  pubblicando  con  l'occafione  , che  favorevole  mi  fi  prrfen- 
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ti , alcun?  mìe  rìfTfelTìoni  ìrr  tal  proposto,  comunicate  (in  l'anno  1711.  a' 
Signori  Ermanno  e Zendrini.  E le  bene  io  le  fio  dedotte  da  certe  lùr- 
trnile  di  mia  maniera,  ttituvia  per  non  lire  il  gii  fatto,  e per  isfug- 
gire  il  tedio  d'ima  prolilfa  dimodrazione,  adotterò  quelle  del  $ig.  trio- 
vanni,  che  non  faranno  fofpettc  . 

Offerta  egli  acutamente  al  fuo  Polito,  che  polla  la  denfìtà  »n  ragi  v 
ne  reciproca  della  didanza, e la  refidenza  del  mezzo  in  duplicata  della  ve- 
lociti, non  viene  deferitta  dal  mobile  la  fpirale  logaritmica  nell'unico  ca- 
po, in  cui  Ila  la  forza  centrale  in  proporzione  inverfa  del  quadrato  della 
didanza  , ma  di  piò  quando  la  for2a  è come  qualfivoglia  poteftì  della 
drdanza  medcfima  o diretta,  o reciproca.  Non  è la  fola  fpirale  dotata 
d’ una  si  bella  proprietà  ■ altre  curve  infinite  di  numero,  e quello  eh' è 
più,  di  natura  algebraiche  vantano  un  fimile  privilegio,  purché  fi  vada 
opportunamente  alterando  la  legge  della  refidenza . Eccone  la  dimoftra- 
zionc. 

Sia  la  curva  BCDffig.  17.  ) trafeorfa  dai"  mobile  nef  pieno  con  una 
data  ipotefi  di  forza,  e di  refidenza.  AC  è l’ordinata  =7,  CE  un  arco 
minimo  deferitto  intorno  il  centro  A = dr,  CD  l’elemento  della  curva 
= ds,  CM  il  raggio  ofculatore,  CL  il  co-raggio,  o come  io  lo  chia- 
mo, la  fottofculatrice  = x ■ Dal  polo  A fi  tiri  la  retta  AN  normale  a 
CM,  e s’appelli  t l’ intercetta  CN.. 

Le  formule  del  Sig.  Bernuili , che  perfettamente  s’  accordano  con 
quelle  del  Sig.  Ermanno  fono  le  feguéntt . uu  =zfx  r Z 7 R ds  -4-  udu  — 
— fdy  T nelle  quali  K lignifica  la  refidenza,  «e  la  velociti,  / la  forza  cen- 
trale data  per  una  funzione  arbitraria  dell’applicata. 

Venga  propodo  di  determinare  tutte  le  curve  infinite,  in  cui  le  due 
flùllioni  udu , fdy  fi  rimirino  con  una  proporzione  codante. 

Concioifiachè  udu  : fdj  ::  a nb  ;.  dunque  i buia.  = fdy  ed  integrando 

tuu  = f fdj  — 2Zg  zt  p , polla  p — f fdy , che  fari  da- 

ta in  confeguenza  per  y . Di  più  effendo  uJ  = fx  , fari  altresì  2Z  » — p 
= 0 pure  <ty  ~ bfdy  = bdp  ; ma  per  le  co  fu  dimodrate 

t-  — i 2=  p 2=S  22  q 

■ella  mia  foluzione  del  problema  de'raggi  ofculatori  rf»  = <fr=  bit> 

t -s~  pi 

dùnque  (ommando , fi  fcoprirS  t edere  data  per  p,  ovvero  per,  7 e fi  fari, 
facilmente  tranfito  alla  codruzione  delle  curve  defidcrate. 


COROLLARIO 

...  ^ = *</»,  allora,  come  Ila  notato  il'  Signor  Ber- 

nulli  , re  dando  il  folo  termine  K ds-  szr.  o-,  le  curve  fi  deferivereb* 
ne^  vacuo;  onde  lai  noftra-  manierai  di<  procedere  ci  fuggerifee  una 


nuovi  formula  generale  con  le  variabili  lcparate  per  le  forze  centrili  ia 
un  mezzo  non  renitente. 

Molte  importanti  riflctfioni  fi  potrebbero  dedurre  da'  premerti  prin- 
cipi, che  ioriterbo  a miglior  congiuntura  . Pre (ente mente  limitando  la 
formuli  col  ('opporre  f=^h)m  , ed  ommclfa  l’addizione  della  collante  .£  nel 
prendere  l’integrale,  la  premerti  analifi  ci  farà  Iccprirc,  eflcre  proprie- 
tà comune  delie  noftre  curve  l'avere  la  fottoiculatrice  all’ordinata  in  prò» 
porzione  collante.  In  fatti  ertiendo  udir.  bjm  dj:\  a:  ib,  cioè  a dire  i bada 
— b)mdj,  farà  integrando  bu‘  — bfm*’  = bfx.  ss  bb}mx. , vale  a dire 

M-f-I  I 

7 =te. 

m 4-  i 

Giacché  dunque  y=s  n,  abbiamo  dt  = dj  = cij , ed  integrici» 

t X 7 

tr=.by’  i la  quantità  b è una  collante  arbitraria.  Per  ifc»prire  l’equazione 
generale  delle  curve  abbracciate  dalla  formula,  offervo  verificarli  il  (eguen- 
te  analogifmo  CE,  dx:  CD,  di-.:  CN'.CA,  j dunque  jdx  — tds  = 
ss  byds , ed  in  coofegucnza  dx  — bj’~~'  dy  . 

aa-bb}“  - * 

Prefo  AK  affé  delle  curve , e dalla  diftanza  AF  = a deferitto  lare» 
1FK,  avremo  AC, y.  CE,  dar::  AF.  a:  FG,  du,  e perciò  jdu  = dx , • 
da  = by'-'dj 

Vaa-b*ju~* 

Sia  fc*-*=3f,  e fatta  la  dovuta  fortini  rione,  c-j.  dn  ss  dg  : 


COSTRUZIONE.  ' 

Facciaft  come  c — i ad  a cori  l’arco  FK  all'arco  HK,  ovvero  IK  , e 
tirate  le  normali  HP  , 1Q,  farà  data  lallazione  dei  fem  AP,  AQ,  all  or- 
dinata AC  in  virtù  dell' equazione  by  r r r 

Variato  l elponente  c li  cambia  la  natura  della  curva  , e dall  efprel- 
frane  generale  oltre  ad  infinite  curve  meccaniche,  vengono  comprelc  mh- 
nite  geometriche , mentre  la  ragione  di  r ad  « fia  razionale  i fra  le  quali 
molte  curve  note,  come  la  parabola  riferita  al  foco.  Imbola  al  centro, 
il  circolo  ad  un  tramo  prefo  nella  circonferenza  , e la  piu  (empiite  fra  fé 
epicicloidi  al  principio  della  rotazione.  Dee  eccettuarli  il  calo  da  r =s  4 , 
che  dà  la  fpiralc  logaritmica.  ^ 
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Ori  nell'  ipotefi  a (l’unta  la  formuli  Brrnulliana  — R di  -4-  udu  =3 
5=  ~ fb  fi  trasformi  nella  Tegnente  *7  R.  dt  ss  *7  A/“d> , ed  c (Tendo 
nelle  nolTrc  curve  T elemento  dr  = ir  __  , ivremo 

y/  41 — bb; 

£■  R s=  X A )m . Sia  la  retìftenza  in  ragione  compolli  delti 

y/ <i»  — oùr  ‘ 

dentiti  del  meno,  e di  qualfivoglia  poterti  della  velociti  , cioè  R.  =s 
ss  Da*  i mi  e (Tendo  a*  = Ut"'*’*,  fari  altresì  a*  ss  C/  mn  + H e fiaal- 

a 

/ 

mente  *7  D = X G;  — nm  — n+im . Le  lettere  A , B , 

/ ja—bbr*—‘  1 

C,  G dinotano  quantici  cortanti  fumigate  in  luogo  d'altre  più  compcrte. 

Primieramente  fia , giuda  la  comune  ipotefi , la  reiirtenza  ia  ragione 
duplicata  della  velociti  , cioè  n = x e l’efponente  — «m-n-t-am  =3 -1 . 

1 

Lo  fparire  efie  fi  in  quert'ineontro  l’efoonente  m indice  della  forra  cen- 
trale dinota  , che  in  fua  vece  fi  può  fortituire  qualfìfia  numero,  e più  ge- 
neralmente qualfìlìa  quantiti  determinati:  da  che  fi  raccoglie  eflere  pro- 
prietà comune  delle  noftre  curve,  che  porti  la  dentiti  D=J  an—hh  rM*  * , 

7 

e li  refirtcnza  come  il  quadrato  della  velociti  , verri  fempre  dal  mobile 
d rientra  una  mtdelima  curva , quantunque  fi  muti  la  legge  della  forza 
centrale,  e fi  prenda  o come  collante,  o ad  arbitrio  come  qualfivoglia  di- 
gnità della  dilla  nza  ■ Che  fe  forte  e ss  a , dì  m «io  che  la  quantità 
y/ fìa  co  lante,  diventando  l'efponente  ic — :sj,  allora  la  cur- 
va farebbe  una  logaritmica  fpirale,  che  cade  fono  la  noftra  univerfai  e- 
fprclliont , e la  dentiti  recipe  -camcnte  come  la  dillanza. 

Cola  maravigliofa  ti  è,  che  nel  voto,  mutata  la  legge  della  forza,  fi 
cambia  1 indole  della  curva,  ed  ogni  luppofizione  richiede  una  linea  diver-~ 
fa»  dove  all' oppofto  nel  pieno  una  loia  curva  foddisfa  a tutte  le  fuppo- 
fizioni . 

Ir.  fecondo  luogo  fìa  la  refiftenza  come  ia  velociti,  cioè  «=j  -,  dun- 
S,le  — ^ ==:  Xr  G/  1 -4-  m . Sia  m ss  a , in  maniera  che 

y/ au~oOr“—‘  1 

Optrt  Rite.  Tm-in.  H » 
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y * fi*  collante  , d in  tutte  le  noflre  curve  li  denfitì  fari  come 

y/ aa-bby“ -* , c determinando  la  forinola  ad  efprimere  la  logaritmica  fpi- 
ale,  la  dcnlità  diventa  collante  j e fe  nella  curva  llefla  folle  m — — i , la 
denfità  farebbe  come/-',  cioè  come  la  fona  centrale  in  ragione  rtci. 
proca  delia  difianza;  ma  in  quello  cafo  farebbe  collante  la  velocità  , la 
qual  proprietà  conviene  a tutte  le  noftre  curve;  imperocché  eflendo  «J  ■= 
fz,  t z = y , e per  la  fuppoGzione/=iy  r,  farà  parimente  ir*  = b . 

t c 

La  denfità  poi  è come  J aa-bby“-*  non  fotone!  cafo  di  fopra cfprel- 

fo,  ma  ripetendo  la  formula  generale  77  I> = 77  G/  * 

V aa-bb}%‘  ■* 

ogni  qual  volta  fia  collante  il  fecondo  membro  dell'equazione  , e fia  — nm 
— n -d-  am  =o,  il  che  fi  verificherà»  quando  fu  »=  im  ; onde  fe  m 

1 

t=  — i , come  nella  comune  ipotefi,  avremo  *—4,  e coti  decorrendo. 
Finalmente  fia  collante  la  forza  centrale  , ed  m = 0 , troveremo 

- ■ f " * _ 

+;  D = + Gy  * , t nella  logaritmica  la  denfità  ctm  y * . 

V ta-bhy“  * 

Non  mi  firmerò  a determinare  ì cali  dcH'afcendimento»  e della  di* 
fcefa,  come  nè  meno  gl’incontri  » che  cangiano  le  forze  di  centripete  in 
centrifughe,  effendo  fiati  quelli  punti  chiaramente  fpìcgati  dal  Sig.  Ber- 
nulli,  che  non  fi  può  deliberar  di  vantaggio.  Baderà,  che  lalciate  Tal* 
tre  confeguenze , dia  fine  col  lì  Ita  re  i canoni  delle  forze  centrali  per  le  no- 
ftre curve  in  un  mezzo  non  refiftente . Sarà  Tempre  77  fdy  = dt  i ma  by* 

n- 

es  ty  dunque  *7  fiy  = ciy  , cioè  77  f = e . 

' fct;**"*‘* 

Non  ad  altro  oggetto  ho  pubblicate  quelle  mie  meditazioni,  che  Ha* 
rebbero  meglio  fopprtfTe,  fc  non  per  far  vedere  a’Matemarici  Oltramon- 
tani, ed  in  ifpfccie  ai  Sig.  Niccolò  Bernulli,  che  anche  in  Italia  fi  fpende 
da' Geometri  qualche  ora  d’ ozio  in  materie  così  fublimi,  fin  za  che  egli* 
prendelTe  la  briga  di  rifvegliarlr  con  ur»  problema , c che  gl'italiani  pen* 
fimo  quanto  gli  altri,  ma  non  anno  tanto  prurito  di  farfi  Autori. 

1 

JW» 
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Rifpofla  del  Sig.  Niccolò  Bemulli  Nipote  Jet  Sig.  Giovanni 
a quelle  cofe , che  il  Sig.  Conte  Jacopo  Riconto  inferì 
nel  Tomo  XXI.  del  Giornale  de'  letterati 
d Italia  all'  Articolo  Vili. 

SArebbe  (lato  da  defiderare,  che  il  Sig.  Conte  Riccato  non  avelie  mai 
eccitata  quella  contefa  inutile,  che  c fra  lui,  e me,  o che  fi  fbfie  ac- 
chetato alle  rifpolle,  che  diedi  nelle  mie  annotazioni  alle  obbiezioni , col. 
le  quali  ei  fenza  cagione  attaccò  mio  Zio,  o almeno  avelie  ril'poUo  alle 

mie 


Si  ì I limato  di  far  cofa  srata  al  Lettore  rifiampando  le  Annotazioni  del  Sig. 
'Rucoiì  Bernoulli  allo  Schtdiajma  Uh,  come  altresì  la  prefci.te  Rifpcfl a 
contenuta  nel  Tomo  XXIt',  Articolo  W.  del  Giornale  de’  Letterati  d"  Ita- 
lia ; acciocché  non  gli  rtflofje  else  de  fide  rare  per  intendere  compiuta- 
mente  la  contreverfa  fra  l'Autore,  ed  i Signori  Giovanni,  e 'Niccoli 
Ber  houli  i . Alta  lettera  del  Sig.  Iacopo  Ermanno  al  Sig.  Giovanni  Berne- 
u Ili  inferita  dal  Sig.  'Niccolò  nella  Ina  Rifpofla  fi  può  contrapporre  la  le- 
ga er,  te  delio  flrffo  Sig.  Ermanno  al  Sig.  Bernardino  Zendrim  , che  la  co- 
municò al  tiofiro  Astore  con  una  fua  in  data  de ’ 19.  Giugno  1715.  Ecco 
il  paragrafo  della  lettera . „ Ho  veduto  la  bella  Rifpofla  del  Oottiffimo 
„ Sig.  Conte  Riccato  in  mio  favore  alle  oppofixioni  del  Sig.  G10 : Berno- 
„ ulti  alla  foluxione  del  Troblcma  inverfo  delle  forze  centrali  nel  voto. 
„ Hi  ricor, ofeo  tanto  più  obbligato  alla  bontà  di  queflo  Dottiamo  Gen- 
„ tiiswrro , quanto  maggiore  i ( affetto , che  ha  voluto  palefarmi  con 
» tfprefjìcnt  non  folca  me  onvrevolifjìme , ma  nè  meno  da  me  meritate, 
„ t con  cattar  briga  col  Sig.  Bernoulli  poco  tifato  a Jiffrire  le  altrui  0 p- 
„ pofizioni.  Trego  V.  S.  di  far  cor.cfccrt  al  detto  Sig.  Conte,  riverendolo 
,,  in  mio  nome,  quefli  miei  [inceri  [entimemi  di  gratitudine , fin  a tanto 
„ che  io  abbia  il  modo  di  farlo  da  mia  polla  con  le  lettere , non  ballandomi 
„ il  tempo  di  farlo.  Il  Sig.  Conte  ha  bemffimo  compre fo  il  motivo  dell 
„ efame  da  lui  filmato  coi)  fevero  detla  mia  foluxione  confaputa  . Ncn  ho 
„ rifpofto  alla  critica  del  Sig.  Bernoulli,  perché  non  I ho  filmato  necejfario, 
„ conofcendo  io  medefimamente  il  motivo  del  Sig.  Bernoulli , e potendo  [offrir 
„ beniffimo,  thè  un  Uomo  tale  dica  la  verità , preferendo  la  fua  [dazione 
„ alla  mia.  Come  egli  è mio  amico , r.on  ho  filmalo  opportuno,  nè  ben  fatto 
„ ingag  tarla  con  effo  lui  per  un  motivo  di  <ì  poca  rilevanza  . Ma  come  il 
' „ Sig.  Conte  ha  voluto  fupplire  alle  mie  veci,  non  poffo  non  ringraxior- 

„ lo  di  vero  cuore . La  rifrofia  parmi  fida , e dottiffima , poiché  è ripiena 
„ di  nfieffioni  degne  di  lui.  Etti  ha  ottimamente  indovinato  V ara  fitto , 
,,  con  cui  fono  arrivato  all'  integrazioni  con  fa  pure,  eoi  porre  come  fa  x 


„ — p , e poi  y = q,  0 fuppofizioni  [miti  a quefle. 
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mie  annotazioni  con  quelle  modelli  a , ch'egli  lode  in  noi  ( di  che  gli  reo- 
dumo  moltilfimc  grazie)  nè  avelie  tante  volte  con  replicate  parole  accula- 
to mio  Zio  d'ignoranza,  come  avelie  difperato  dell'integrazione  d'una  cer- 
ta formula,  che  facilmente  avrebbe  potuto  integrare,  l'c  avelie  faputo  fcr- 
virfi  de’ propri  fulfidi;  nè  mi  avelie  appoflo  per  Io  Problema,  che  propo- 
li a’ Geometri  d’Italia,  ch’io  aveva  prurito  di  farmi  Autore.  Egli  avreb- 
be potuto  fare  tutte  quelle  cofe,  fenza  che  niente  perdeflc  della  fua  ripu- 
tazione il  nodro  comune  amico  Sig.  Ermanno,  il  quale,  fono  fermamente 
perfuafo,  che  Ita  per  difapprovare  quella  contefa;  c facendo  ciò  , non  c» 
avrebbe  data  occalione  alcuna  di  folpctrare,  che  abbia  moda  la  contefa  a 
mio  Zio  per  puro  fine  di  contraddire  . Imperciocché  che  cofa  importano  a 
lui  quelle  cole,  che  gli  amici  con  lettere  familiari  li  comunicano,  o delle 
quali  amichevolmente  lì  avvitano  ? Certamente  s'  egli  non  avelie  avuto 
prurito  di  fard  Autore  delie  parole,  forfè  meno  diligentemente  proferite, 
come  fpclfe  volte  accade  nelle  lettere  familiari,  mai  non  avrebbe  cercata 
oecadone  di  contendere.  Niega  mio  Zio  aver  detto,  che  la  formula  del 
Sig.  Ermanno  è difperata j il  Sig.  Conte  Ricetto  afferma.  E quale  utilità 
ricaverà  il  Pubblico  da  quefla  conrcfhzione  ? Spiega  mio  Zio  le  fuc  parole 
in  quel  modo , eh’  io  notai  nell'Articolo  XIII-  del  Tomo  XX.  del  Gior- 
nale a carte  319.  (a),  cioè  edere  il  loro  fenfo,  che  cotali  formule  atterri- 
feono  l'Analtfifla,  il  quale  fofpetta  eflerci  lotto  maggiore  diffìcultà  , di 
quella,  che  veramente  v’è,  e che  però  potrebbe  fofpettare  alcuno,  che  it 
Sig.  Ermanno  avede  dedotta  la  fua  integrazione  da  qualche  precedente  no- 
tizia, che  elio  ha  avuta  dalla  curva  ricercata»  quelle  parole  contengono 
cooghiettura , e non  una  feria  affermazione.  Non  dille  mio  Zio,  la  vo- 
flra  foluzione  è latta  a difegno,  ma  fembra  fatta  a difegnoi  le  quali  fole 
parole  moftrmo,  che  mio  Zio  non  ha  adolutamente  dichiarata  imponi- 
bile la  formula  Ermanniana.  Conceduto  dunque  al  Sig.  Ermanno,  come 
concedo  facilmente,  che  abbia  dedotta  la  fua  integrazione  da  qualche  me- 
todo a priori,  folamentc  ne  feguirtbbe,  che  mio  Zio  non  avrebbe  bene 
conghietturato,  ma  non  gii , che  edo  fi  foffe  lafciato  ingannare  dalia  pri- 
ma apparenza  , di  modo  che  credcde,  che  qualche  fòrmula  integrabile  non 
fi  potede  integrare.  A torto  il  Signor  Conte  Riccato  a carte  307.  vuole 
renderci  ridicoli,  perchè  dicemmo,  che  il  difperato  non  fignifìca  impof- 
fibilc:  ognuno  che  leggerà  le  mie  parole  a cane  319.  (b)  ritroverà  edere 
ciò  falfidimo:  imperciocché  ivi  dilli  tutto  il  contrario  con  parole  chiarilfi- 
me,  e (piegai  il  difperato  per  l’impoiEbile.  Le  mie  parole  fono  quelle  t 
"Hon  dtjje  ejfere  la  cofa  il fp -rat a , cioi  imponibile,  poiebi  la  conofcevt  fatta  , 
ed  ei  pure  la  fece,  ec.  Quindi  appare  quanta  gloria  abbia  riportata  il  Sig. 

Conte  Riccato,  cercando  qualche  cofa  da  contraddire,  e quanto  la  lue 
rifpofla  fia  più  dottrinale , che  contenziofa  . Ciò  farà  poi  anche  più  evi- 
dente, fe  efamineremo,  che  cofa  rifponda  il  Sig.  Conte  alla  feconda  obbie- 
aione  fatta  al  Sig.  Ermanno.  Incolpa  d'errore  mio  Zie,  c me  1 quello, 

per- 

fe)  In  quello  Tomo  pig.30. 

(è)  Nella  prefente  edizione  pag.jo.  v 
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perdi  è oppofe  al  Sig.  Ermanno,  che  abbia  trafcurato  d'aggìugnerc  all'u- 
no, e all'altro  membro  dell  equazione  la  quantici  collante  nella  prima  in- 
tegrazione; me,  perchè  oppofi  a lui,  che  aveva  feguitate  le  pedate  del 
Sig.  Ermanno,  ed  aveva  parimente  cralafciata  la  quantici  collante  da  ag- 
ghigncre  nel  prendere  gl'integrali.  Comanda  , che  noi  leggiamo  quelle 
cofe,  che  ha  ferine  a carte  107.  (f),  e crede  d'aver  prevenuta  l’ opposi- 
zione in  tale  maniera,  che  ammira  il  noftro  ardimento,  perchè  un’altra 
volta  abbiamo  toccato  queflo  punto.  Ho  lette  quelle  cole,  che  fono  fcrit- 
te  a carte  107.,  ma  non  vi  ho  ritrovati  (paventi,  che  mi  difturbino  dal 
non  fare  una  limile  obbiezione  al  Sig.  Conte  Kkcato.  Confeffo,  che  que- 
lla obbiezione  niente  leva  alla  foluzionc  del  Stg.  Ermanno  , la  quale  lo 
Hello  mio  Zio  lodò  come  buona,  e degna  della  Aia  penetrazione;  ma  ne 
degne  dalla  dimenticanza  di  qudl’aggiunra , che  il  Sig.  Ermanno  avanti 
di  aggiungere  quella  quantità  collante,  non  avrebbe  dovuto  affermare  per 
cofa  certa  ( come  fece  ntl  principio  della  fua  lettera  , che  è inferita  ne 
commentari  di  Parigi  dell'anno  1710.  ) di  avere  ritrovato,  che  le  fole  fe- 
zioni del  cono  foddisfarebbono  al  Problema,  il  che  iolamente  gli  era  da- 
to propollo  da  ricercare  da  mio  Zio.  Imperciocché  quali  aggiunta  avreb- 
be potuto  mutare  la  natura  della  curva , e fe  bene  in  quello  cafo  non 
muta  le  fezioni  coniche  in  altre  curve  di  più  alto  grado,  muta  però  la  fpe- 
cie  delle  fezioni  coniche.  Per  efempio  fe  b-=.c , la  curva  quilìta  farà  un* 
iperbola,  e non  una  parabola,  come  aderì  il  Sig.  Ermanno,  fe  quell’ag- 
giunta non  farà  nulla.  Elfo  Sig.  Ermanno,  conobbe  nella  fua  rifpofla  a 
mio  Zio  ferina  a 6.  di  Dicembre  1710.,  che  quell’  aggiunta  avrebbe  po- 
tuto mutare  la  natura  della  curva,  e che  la  fua  {bluzionc  potrebbe  parer 
a qualcheduno  adattata  al  quilìto  per  configlioi  poiché  egli  cosi  (avella: 
= Gratum  mihi  fccifli,  quod  cogitata  tua  fuper  analylim  incanì  in- 
vertì problematis  virium  ccntralium  in  fpeciali  hypothefi  harum-  virium 
quadratis  diftantiarum  reeiproce  proportionalium  aperire  voluifti:  videtur 
tibi  folutio  mea  ex  conili  io  ad  quarfltum  accomodata,  qtiod  quidem 
non  mirar  , cum  tibi  folutionis  mndamentum  nondum  exprefferim  . 
Srd  feias  mine  velim  me  ex  fuppofitione  ax=v  didiciffe,  quod  formu- 
la mea,  ut  feci,  difponcnda,  Òc  quod  ex  iis  prascifc  quantitatibus  , 
quas  mihi  recenfes,  integrali»  fumenda  lìnt.  Sed  quid  pluribus?  en  ti- 
bi totum  proceflum  caladi . .Aquatio  differenti»!»  fccundi  gradua  relolven- 

da  h*c  erat.  — addxV xx-tfjy  yix-xdy  . 1 , quoc  faftis  fub- 

X XX  + yy 

Hitntionibus  ope  tue  ss-  ty , mutatur  in  - e ddx  '/aa+tt  ss  ydt* , Se  ydx  — 

t 44-H* 


xdj  s=  r>tt  = confo  unde~<iddz=  jytdt* 
a 


44  ■+■  tt  ^ Ai  + U 


(e)  In  queflo  tomo  P15.4J. 
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tit  ; unde  cum  yydt  conflant  Ct,  lìquct  fpoMe  Sua  abfque 

«J-f-rt  Va3+tt  a 

ulta  accomodatone  ad  quttfitmn , aequitionem  integrabile®  effe,  eritque 

— di r = jydl . — i 

— - 

* >/  aa+tt 

Hit  liberi  ter  fateor  me  Icftimmer  nimis  quantmrem  conftantem  inte- 
grali ipfius  ■*— tkz  zdjutigere  omilìllc,  tdque  paulo  poli  obfcrvans  , quam 
meas  ad  te  dtdiffcm,  meiuebani  (ore  ut  aliz  curvar,  quain  (tòt toner  conici, 
eteirent , ftd  menti  oir.ms  cvaneiit , ubi  cakuJtis  proleeuius  eram,  cc.  = 

Siccome  dunque  non  fi  può  negare,  eh  e mio  Zio  abbia  guidamente 
orniello  al  Sig.  Ermanno,  ebe  la  (àia  fohiztone,  benché  buona,  fu  però 
difettofa  in  quella  parte,  e che  erto  non  Ita  dato  cereo  lenza  quella  ag- 
giunta fatta,  che  Jt  fole  fezioni  coniche  Soddisfanno  al  quifito;  cori  io 
Ito  meritamente  acculato  il  Sig.  Conte  Rtcrato , perché  ha  tra  (curato  nel- 
le fne  prime  integrazioni  d'aggiungere  a ciafcun  membro  la  quantità  co- 
llante. Nè  li  giova  Ja  leu  fa,  colla  quale  dice  di  non  aver  voluto  lciorrc  il 
Problema , ma  fclamcnte  mediare  il  metodo  dell*  integrazione  . Imper- 
ciocché come  può  egli  elkr  finirò  dtll’ efito  del  filo  metodo,  fé  prima 
non  fa  quelle  cofe , che  ricerca  il  calerlo?  Noli  può  dubitare  alcuno, 
che  per  l'aggiunta  della  quantità  cullante  forfè  $'  tot  pedi  (ice  la  feconda 
integrazione?  Ma  benché  ciò  non  accada,  però  avanti  di  aver  fatta  rag- 
giunta non  fumo  certi,  che  la  feconda  integrazione  non  venga  impedi- 
ta, perlochc  lenza  paralogilmo  in  quelli , c limili  cali  non  lì  può  trala- 
sciar di  fare  quell'aggiunta. 

In  quanto  all'altra  contefa,  che  moffe  il  Sig.  Conte  Ricca to  dell'ele- 
ganza della  foluzione  Lrmanniana , e Btrmilliana , e quale  di  quelle  due 
Soluzioni  debba  preferirli < di  ciò  a noi  non  appartiene  disputare,  poiché 
da  tale  difputa  la  repubblica  letteraria  non  ricaverà  alcuna  utilità  . Ne 
giudichino  i Geometri.  Egli  è però  ncceffario,  che  io  cancelli  1 ignomi- 
nia, che  il  Sig.  Conte  Riccato  volle  imprimere  alla  loiuzionc  He  muli la- 
na. Veramente  è una  cola  ridicola,  che  effo  nieghi  1’  eleganza  a quella 
Soluzione,  perché  li  ferve  della  comparazione  degli  archi  circolari.  Egli 
vuole,  che  quello  fia  un  picciolo  errore , ma  però  fintile,  e anzi  mag- 
giore di  quello,  che  commetterebbe  quegli,  che  voleffc  collruire  un  pro- 
blema piano  co' luoghi  lolidi,  o un  problema  lineare  colle  curve  di  un 
grado  più  alio,  le  quali  curve  elkndo  però  che  non  celiano  d'effere  alge- 
briche. nc  fiogue,  che-  fa  un'errore  molto  più  grande  trattare  un  cafo 
algtbraico  colle  curve  nuccaniche . Pare,  che  il  Sig.  Conte  adoperi  più 
appoftatamente  il  fofilma  . Gli  Antkhi  incolpavano  quello,  che  collrttilce 
il  problema  piano  co' luoghi  lolidi,  o un  problema  piano  colle  curve  d' 
un  grado  più  altoi  c 'I  Carttfo  condanna  quello  , ebe  coltruilce  colle 
curve  meccaniche  un  problema  collniìbile  colle  curve  algebriche;  con- 
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danna  purè  il  Cartello  quello,  che  per  la  foluzione  del  fuo  problemi 
dimanda,  thè  quelle  forre  di  curve  pollano  cfTer  defcritte  . Hi  dunque 
bifog.no  mio  Zio  della  medefìma  dimanda  per  la  fua  foluzione?  No:  le 
quantità  trafeendenti  non  entrano  nella  foluzione  dei  problema  , ma  foll- 
mente nel  calcolo!  gli  archi  circolari  pofTono  efler  comparati  , fenza  che 
fìa  bi fogno  di  deferivere  qualche  curva  meccanica  . In  oltre  fe  per  la  co- 
flruzione  del  Problema  avelie  bifogno  della  deferizione  di  qualche  curva 
meccanica  , non  però  Tubilo  fegurrebbe,  che  una  .tale  foluzione  doveflc  po- 
fporfi  ad  un  altra,  chefofTe  fatta  colle  curve  algcbraiche.  Imperciocché  è 
noto  da  poco  in  qui  , cha  molte  curve  meccaniche  più  facilmente  fi  co- 
ftruilcono  , che  molte  curve  algcbraiche  , e che  i Geometri  celeber- 
rimi dii  giorno  d’oggi  anno  meritamente  riprelb  lo  fleflo  Cartefto,  per- 
chè  efclufe  dalla  Geometria  cotali  curve  meccaniche,  e preferifeemo  la 
foluzione,  la  quale  lì  fa  più  facilmente,  e più  elegantemente  con  una 
curva  meccanica  fàcile  da  coftruire,  a quella  che  non  fi  farebbe,  fe  non 
con  fatica  con  una  curva  algebraica.  S'inganna  dunque  molto  il  Signor 
Conte , quando  penfa ,,  che  lìa  fempre  meglio  fchifare  ne!  fuo  calcolo  le 
quantità  trafeendenti,  che  invefligare  il  metodo  di  comparare  fra  di  loro 
quelle  quantità  / e anche  quando  crede,  che  meriti  maggior  lode  que- 
gli, che  tratta  qualche  quiflione  d' anali!!  volgare  colle  quantità  reali,  e 
razionali,  che  colui,  il  quale  introduceffe  le  quantità  irrazionali  ed  im- 
maginarie, benché  di  poi  moflralfe  il  metodo  di  ridurre  cotali  quantità 
alle  ordinarie.  Stupifco,  che  il  Sig.  Conte  tanto  abbordici  quella  forra 
di  quantità,  che  non  voglia  ammetterle  nel  calcolo,  fe  non  forzato  da 
una  fomma  neceiiità.  Certamente  il  buon  AnalifHla  niente  fi  curerà,  che 
le  quantità  entranti  nel  calcolo  fieno  reali,  o immaginarie,  razionali, 
o irrazionali,  algcbraiche,  o trafeendenti,  anzi  preferirà  le  ultime  afte 
prime,  fe  vedrà,  che  il  problema  po/Ta  feiorfi  più  facilmente,  più  elegartr 
temente,  o più  brevemente  con  quelle,  che  con  quelle  . Pbtrei  ciò  di- 
moftrare  con  molli  efempj,  ma  nè  addurrò  un  foto.  La  foluzione  gene- 
rale del  Problema:  data  la  tangente  di  qualche  arco,  ritrovar  le  tangenti 
degli  archi  moltiplici,  e fummo! ciplki  , la  quale  diede  mio  Zio  negli 
Artidi  Lipfia  l’anno  1714  a carte  174.,  e nella  quale  imrojufle  i Io- 
gatitmi  immaginari,  non  dee  forfè  preferirli  inquanto  all’eleganza  a tut- 
te r altre,  che  finora  abbiamo  vedute?  Giudichino  di  quello  i periti  Geo- 
metri. Certamente  non  dubito,  che  fieno  per  ellcre  del  mio  (cntimento, 
t che  lo  Hello  Sig.  Ermanno  farà  per  condannare  il  Sig.  Conte  (Ciccato, 
perchè  abbia  incautamente  acculato  mio  Zio  d'urt  error  grande  in  Geo- 
metria , per  avere  adoperato  nella  fua  foluzione  la  comparazione  di  due 
archi  circolari.  Anzi  fono  perfuafo  , che  il  Sig.  Ermanno  per  quella 
fola  ragione  non  pofporrà  la  foluzione  BcmuHiam  (la  quale  grande- 
mente lodò  nella  fua  lettera  fopracitata  con  quelle  parole:  = Gcmitram 
,,  tnam  cpifdem  problemi»*  fofvendi  mcthodtrm  magna  cum  volupute  per- 
„ legi , quartrm  prior  pcrelegant  mihi  vifa  eli,  & Newtoniana  multo 
„ fimplicior;  id  ramen  non  eflìcit,  ut  alterarci , qui  per  differenti] Ita  lecun- 
„ da  procedi!,  minus  celli  mena,  cum  lacis  egregi  um  artifìemm  fépiranda» 
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„ rum  diffcrcntinlium,  eafdemqne  prdfa  integrandi  contineat , adco  ut 
n ubi  me  olflriitum  etiatn,  hoc  nomine  agnolcain  , quoti  eam  mccum 
„ communicarc  dipnatus  cs  „ alla  l'uà;  ma  ne  anche  per  l’altra  ragione, 
che  adduce  il  Sig.  Conte  : a carte  517.  (d),  cioè  perchè  la  Tua  (eduzio- 
ne ha  un  non  fo  che  di  ringoiare  , cioè  ( come  (piega  e(To  Sig.  Conte  a 
carte  5*4.  lin.  ».  ) perchè  versò  (òpra  un  calo  (ingoiare,  per  didin- 
guerc  il  quale  dagli  altri  più  midericfi  (come  dice  a carte  207.)  (e)  ci  fu 
bi  fogno  d' una  (ingoiare  induftria,  effondo  quello  calo  l’unico,  che  poffa. 
maneggiarli  coll' equazioni  analiticamente  integrabili.  Non  abbilbgnò  al- 
cuna induftria  p< r dillinguere  dagli  altri  quello  calò,  come  propoflogli 
da  mio  Zio;  anzi  quello  cafo  non  è l’unico,  che  porta  maneggiarli  con 
equazioni  analiticamente  integrabili,  come  notai  a carte  atj.  (/).  Ma  che 
cofa  rifpofe  a quelle  due  cole  il  Sig.  Conte  Riccato?  Alla  prima  niente 
ha  potuto  rilpondere.  Alla  feconda  rifponde,  che  noi  abbiamo  diffimu- 
lato  il  vero  fenfo  delle  fur  parole,  e che  abbiamo  tralafciate,  o troncate 
alcune  fue  afferzioni  ; il  che  apparirà  poi  eflex  falfo.  Dappoi  francamente, 
• fenza  ragione  ci  dileggia  il  Sig.  Conte  dicendo  a carte  ?}i.  (f),  che  è 
cofa  affai  notabile,  che  fcandagliata  fino  al  fóndo  la  noflra  Geometria, 
non  abbiamo  potuto  ritrovate  altro,  che  un  foto  cafo  oltre  il  gii  confi- 
derato,  nel  quale  portiamo  procedere  con  quantiti  puramente  algebriche; 
onde  conchiude,  che  la  detta  ipotefi  rimane  privilegiata  , benché  forfè 
( fe  forte  vero  ciò,  che  abbiam  detto  ) ceffarebbe  d’  elTer  (ingoiare  . Io 
veramente  non  afpettava  dalla  modeftia  del  Sig.  Conte  Riccato  una  tale 
obbiezione:  altramente  avrei  portati  molti  cali  dove  può  fard  la  medefi- 
ma  cofa.  Nel  redo  chi  gli  ha  detto,  che  per  ritrovare  il  cafo  predetto, 
nel  qnalc  le  forze  fi  fuppongono  proporzionali  alle  didanze,  c che  per 
ritrovare  quedo  cafo  unico,  abbiamo  confumara  tutta  la  nodra  Geome- 
tria ? Addotto  un  cafo,  non  fi  efdudono  gli  altri  . Per  dimollrare  , che 
l’ipotefi  delle  forze  reciprocamente  proporzionali  a’quadrati  delle  didanze 
non  fia  la  fola,  nella  quale  fi  può  procedere  con  una  integrazione  analiti- 
ca fenza  quantità  trafeendenti , non  badava  forfè  ancora  aver  portato  un 
cafo,  nel  quale  porta  farli  il  medefimo,  e anzi  qael  tal  cafo,  che  ci  offerì 
11  Sig.  Conte,  e che  egli  ebbe  per  difpcratot  Indarno  rifponde,  che  e'non 
ebbe  per  tale  quedo  cafo,  ma  che  facilmente  avrebbe  potuta  edendere  la 
formula  Ermanniana  ad  altri  cafi  più  compodi , fe  averte  giudicato  ciò 
opportuno.  Perchè  dunque  tentò  quello  cafo , fe  non  giudicò  opportuno 
il  perfezionarlo?  Le  fue  parole  fono  si  chiare,  che  non  può  dolerli,  che 
noi  abbiamo  loro  affido  un  falfo  fenfo.  A carte  207.  (b)  favellando 
dei  cafo  del  Sig.  Ermanno  adopera  quelle  parole  : Ha  però  la  buona  forte 


(A)  In  quello  Tomo  pag.49. 

< e Qui  il  Sig.  Bernoulli  cita  un  luogo  della  prima  rifpoda  del  C.  S.,  che  ia 
quella  edizione  fi  legge  a carte  28. 

(f)  Nella  prelème  edizione  pag.32.  $4. 

( £ ) In  quello  Tomo  Pag-5t. 

(fi)  Citali  un  parto  della  prima  rifpoda , che  li  legge  in  quedo  Tomo  alla  pig.it, 
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t effer  t amie# , che  poffa  mavtggUrfi  con  eq»  trioni  analiticamente  inferratiti. 
E a carte  ico.  (0  parlando  dtl  cafo  preferite  : Ig  puffo  dire  con  venti , che 
forfè  no»  fi  troverà  fi  rado  per  ctnfegnire  l'intento  ,/etiXa  che  c entrino,  fat- 
te le  feparaxioni , quantità  trafcendenti . Quelle  parole,  per  talafciarne  al- 
■ tre  fìmili  , con  fufficiente  chiarezza  ditnollrano,  che  egli  ha  creduto  cC- 
ferci  il  folo  cafo  del  Sig.  Ermanno,  il  quale  poffa  maneggiarli  con  una  e» 
quazione  puramente  analitica . Forfè  vuol  dire,  che  il  fenfo  delle  fue 
parole  fia  quello;  cioè  che  certamente  anche  in  altri  cali  la  formula  Er- 
manniana  fi  può  analiticamente  integrare,  ma  non  già  lenza  una  previa 
riduzione,  o preparazione;  che  nel  folo  cafo  fciolto  dal  Sig.  Ermanno 
quella  formula  confervata  nella  fila  purità , nè  mutata  con  alcune  prepa- 
razioni, o riduzioni  è analiticamente  integrabile,  e che  in  tutti  gli  altri 
cafi  fi  richiede  un  nuovo  artificio  generalmente  incognito!  imperciocché 
così  intendo  quelle  cofe,  che  fono  fcritte  a carte  jjt-  (kl  . Ma  il  Sig. 
Conte  Riccato  non  riceve  alcun  fuffragio  da  quello  fuo  rifugio . Per  in- 
tegrare l'equazione  Ermanniana  — ddx  >/ xv+yy  — i , ovvero  ( • 

x xx-ìr}} 

cagione  di  jdx—xdj  = ad  una  quantità  collante  ) = jdx  — xdy~  non  fi 

xx+jj 

ferve  forfè  il  Signor  Conte  Riccato  di  varie  foflituzioni , e moltiplica- 
zioni ? Non  mutò  forfè  anche  il  Sig.  Ermanno  la  fua  equazione  diffcrcn- 
zio-differcnziale  colle  fofìituzioni , e moltiplicando  l’uno,  e l’altro  mem- 
bro  per  x , e dividendo  per  xx  «alcun  membro  dell’equazione 

rifultante  da  quella  difFerenzio-differenziale?  Abbiamo  avuto  bifogno  di 
maggior  artificio  per  rifolvere  il  cafo  delle  forze  direttamente  propor- 
zionali alle  dillanze,  cioè  per  integrare  l’equazione  — ddx  >/xx+jj  — 

X 

^ xx  ovvero  ddx  — 1 ? forile  la  moltiplicazione  per  xdx  confer- 

x 


ara  meno  nella  fua  purità  1 equazione,  che  la  moltiplicazione  per 
£ ■ E’  forfè  quella  riduzione  cosi  infolita,  ed  incognita?  E non 

V xT-trTj 


cade  fubito  fono  gli  occhj  d’ognuno,  che  nell’equazione  — ddx 


Opere  Ricc.  Tem.M. 


I 


X 

(tra- 


(/)  Luoso  della  prima  rifpofla  m quello  Tomo  pag.15. 
(4)  Nella  p re  lènte  edizione  pag.51. 
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( Cialafiio  qui  1*  quantità  collante  jix  — xd<  , perdi?  non  v'Ba  bifogno. 


di  confcrvare  r®B»ogeneitS , prima  di  aver  fatta  1’ integrazione  ) 1*  litro, 
membro'  non  fi  può  integrare,  fe  non  fi  moltiplica  per  qualche  diffe- 
renziale, e che  non  pofTa  mohiplicarff  per  altra  quantità  differenziale  , 
che  per  arrfr  , acciocché  l'  uno,  e l'altro  membro  divenga  integrabile  (» 
Ma  egli  c chiaro ,,  che  il  Signor  Conte  Riccato  non  ha  mtefe  que- 
lle forte  di  riduzione,  il:  che  farebbe  cofa  ridicola,  poiché  la  maggior 
parte  dell’ integrazioni  non- fi  fa  fe  non  per  cotali  moltiplicazioni , e divi- 
noni  ma  fi  ricava  dalle  carte  zod. , e 107.  (lì,  che  il  Si».  Conte  ha  inteft». 
quelle  faticele  riduzioni,  delle  quali  v'ha  bifogno  per  levare  la  mafche- 
ra  delle  efpreffioni  tra  Rendenti  alle  curve  algebriche,  e che  il  fuo 
fentimcnto  fu  , che  in  tutte  ['altre  ipotefi,  oltre  quella  che  pone  le  for- 
ze in.  ragione  reciproca,  duplicata  delle  diflanze  , le  curve  algebriche 
appaiono  lòtto,  tale  mafehera,  e perciò  abbiano  bifogno  d’ima  tale  fati- 
cola  riduzione.  Effcndofi  dunque  dimoflrato,  che  la  curva  deH'ipotefi  f 
= z non  comparifce  fotto  una  tale  mafehera,  ed  il  medefàmo  fi  potreb- 
be dimoftrare  di  molt' altre  ipotefi,  fe  folte  necelTirio!  ne  fiegue,  che  il 
Sig.  Conte  abbia  malamente  attribuito  quello  privilegio-  alla  fola  ipotefi 
predetta  /=*,..  Quelli  fono  ftad  i capi  principali  della,  noflra  dilputa  . 
Ci  farebbono  ancora  molte  cofe  da  avvitare  , le  quali,  trapalTo.  fotto  fi- 
lenzio,.  per  non.  dar  occalione  aL  Sig.  Conte  di  prolungar  la  contefa  , e 
di.  feordarfi  della  fua  prom  e (Ta  di.  non  voler  più  rifpond'erej  però  prima 
di  finire  quella,  mia  rifpoft*,.  che  parimente-  prometto  efier  1*  ultima  , 
toccherò  fedamente  alcune  efprellioni , colle  quali'  eflo  Sig.  Come  volle 
pungere  mio  Zio,  e me.  A carte  311.  (m)  dice,,  ch’io  non  ho  negato- 
cflerci  verun  metodo  certo  di  determinare  le  quantità  , che  debbono  ef- 
fer  afTunte  per  collanti ,,  acciocché  nella  feconda  formula  di.  mio  Zio 
ifx'dyi—  d)>  ->r  dxli)  — xdyddx  4-  xdxddy  fvanifeano  le  due- membra  del- 
la feconda  parte  i.  ma  che  io  ho  fidamente  ritorto  il  detto  , e che  però- 
l'ho  ammollo  tacitamente.  Rifpondo  ,„  che  noi  abbiamo  un  metodo  fermo- 
per  far  ciò  in  quello  calo,  ecL  in  altri  limili,  dove  è flato'  differenziato- 
fino  a fecondi  differenziali , e dove  nella  feconda  differenziazione  non  è 
fiata  prefa  alcuna  differenziale  per  collante  , e che  non  ci  fia  bifogno 
peonie  e’parla  a carte  315.  ) 00  di  mendicare  quella  quantità  , che  det 
averli' per  collante . Ma  egli  non  è neceflario-,  ch'io  efpanga  queflo  me- 
todo! balla  che  abbia  potuto  giallamente  ritorcere  il  detto  del  Sig.  Con- 
te Ricatto!  elfendo  vero,  che  egli  non-  dì.  alcuna,  regola  certa  , e Uffa, 
qual  follittizione  debba  farli  convenientemente,  acciocché  ni  11“ equazioni 
egualmente  difficili  fi  feparino  d' infieme  le  indeterminate . Nè  può  fug- 
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gire  quello  ritorcìmento  con  quella  protefta  , die  non  promette  d'  inf«* 
grare  tutto  quello,  che  è integrabile , ed  eftvndcre  il  fuo  metodo  a tutte 
l' equazioni  polfibill,  e che  balli,  che  l' abbia  eftelba  qualche  calo,  che 
è Aato  coniale  rato  come  dilpcrato  . La  prima  cofa  mai  non  gli  è fiata 
dimandata  da  alcuno,  e la  feconda  non  bada  per  rimuovere  il  ritorci- 
mcntu,  c pache  egli  c fallo,  che  quel  calò  ila  flato  confidcrato  per  di* 
fperato,  e perchè  nel  mtdefmo  modo  avrei  potuto  rifpoodcre,  che  ba- 
ila che  mio  Zio  abbia  applicato  al  cafo  prcfcntc  il  fuo  artifìcio  d'inte- 
grare quella  torta  d’equazioni  dilfcrcnzio-difl'ercnjiali  . Dice  in  vero  a 
carte  jit-,  (o),  che  la  preparazione,  della  quale  lì  ferve,  gli  fonine  ini-, 
flra  pieci  l'amen  te  quella  quantità,  che  dee  leilituirfi  in  luogo  dell'al- 
tra» ma  quella  afleerionc  è tioppo  precaria,  tali  preparazioni  Accedo- 
no in  pochiflimi  c.lì , c quando  focccelono,  non  fomminiflrano  altre  fo- 
flituzioni,  che  quelle,  le  qi  ali  fono  Hate  gii  molto  tempo  conoAiutc, 
e primiciamente  adoperale  damiti  Zìi  Jacopo,  e Giovanni  . facilmente 
qui  mi  crederi  quegli,  ehe  avrà  lette  quelle  cole,  che  negli  Atti  di 
Liplia,  rd  altrove  da  per  tutto  fono  Hate  fin  qui  pubblicate  fopra  il 
calcolo  difie  re  raiale , t<]  integrale  , e ritrovi  là  a ehi  dibbanlì  tali  fofti- 
t Piloni  , rò  altri  -ariifìzj  di  quello  calcolo.  In  vero  fc  due  uomini  fu- 
ialimi,  il  Sig.  Maiehtfr  de-  l' H fpii4,  e il  Sig,  Leibnizio,  fi  fono  de- 
gnati di  conofcerr,  che  quello  calcolo  dee  granellili  ma  parte  della  fui 
pro’iagazione  all’ induflria  de’  Ik  inni  li  , non  mi  riprenderà  il  Sig.  Con- 
te R ccato,  nè  mi  aecuferi  di  parzialità  , perchè  ho  detto,  che  tflb  le 
non  immtdi.,tamcn,tc , almeno  mediatamente  è obbligato  a’  Bcrnulli;  e 
lalcio  giudicare  a' lettori,  che  cofa  debba  dilli  di  quella  franca  aflèr- 
mazionc,  con  la  quale  contende  il  Sig.  Conte  Riccato  a carte  *u.  (p)  che 
le-  Atbliini  fatiche  de' Bcrnu 111  non  vagliano  tanto,  che  pollano  aver  luogo 
nel  prcfcntc  cafo.  A carie  (<?)  accula  la  mia  foluzione  di  petizione 
di  principio:  non  capi  tiro,  che  cola  li  voglia  qui  il  Sig,  Come  Riccato. 
Quegli  fi  dice  commettere  petizione  di  principio,  chcfcnza  dimoftrazionc, 
allume  ciò, che  è in  quclliooc.  Ho  io  forfè  fatto  quello?  Ho  io  alfunto 
Anzi  dimoftrazionc,  che  le  fole  fezioni  del  cono  foddisfanno  al  quifito, 
come  fece  il  Sig.  Ermanno  ? Forfè  dirà  il  Sig.  Conte  , ehe  io  ho  ben 
al  dimoftrato,  che  qut-ft'cquazione  z%=  tetx  conviene  alle  fczio- 

bb-bx+ax 

ni  coniche,  ma  non  alle  fole  Azioni  del  cono  ? Ma  mvn  vede  il  Sig. 
Conte,  che  quella  mia  equazione  zz,  = accx  in  qualfivoglia  cafo 

" «v  ìttx+àx 

t | * 

determinato,  cioè  pollo  per  A lettere  a,  b,  r,  qualche  valore  determi- 
nato, dee  convenire  ad  una  fola  curva,  poiché  egli  è impedibile,  che  il 

I i Pia- 
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(«'  In  quello  Tomo  pag.48.  ...  ■ t; 

(p  In  quella  edinme  naq.48. 

(f)  In  quella  edizioae  pag.ji. 
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ciprocamente  proporzionali  a‘  cubi  delle  dittante  i e decerne  in  quetta 
jpotefi  mio  Zio  ha  fcoperre  le  curve  da  niuno  avanci  nominate  , come 
la  Spirale  Iperbolica  ( la  quale  non  capifco  , perchè  il  Signor  Conte 
Riccato  a carte  §j«.  (r) , abbia  detto,  che  è ftata  la  prima  volta  feo- 
perta  con  metodo  diretto  dal  Sig.  Vartgnon,  poiché  nè  il  Signor  Vari- 
gnon  , nè  alcun  altro  aveva  avanti  mio  Zio  fatta  menzione  di  quetta  cur- 
va ) ed  altre  si  algebrakhe,  come  meccaniche  ì così  colla  mcdeftma  faci- 
liti per  l'ipotefi  delle  forze  reciprocamente  proporzionali  a 'quadrati  del- 
le dittante  egli  avrebbe  potuto  feoprire  le  fczioni  coniche,  benché  que- 
lle curve  prima  non  fodero  (late  nominate  da  altri . 

A carte  j 54.  C»)  dice  il  Sig.  Conte  Riccato,  che  la  difficolti  di 
quello  Problema  inverfo  generalmente  confiderato  non  confìtte,  come  noi 
crediamo,  nella  comparazione  di  due  archi  circolari,  ma  nella  riduzione 
della  differenziale  propofta  alla  differenziale  dell'arco  circolare.  Non  ca- 
pifeo,  perchè  egli  c’incolpi,  che  noi  abbiamo  in  ciò  creduto  diverfa- 
mente  da  lui,  effendo  certo,  che  noi  abbiamo  detto  la  medefìma  cofa , 
che  egli  a carte  342.  (x).  cioè  la  cofa  difficililfima  , che  s’  incontra  in 
quello  Problema , è la  riduzione  della  differenziale  propofta  alla  differen- 
ziale dell'arco,  o dell'angolo;  il  che  dipoi  etto  Sig.  Conte  contradicen- 
do a fé  medefìmo  confetta , quando  dice,  che  la  cofa  è per  fe  fletta,  al- 
meno prefa  univerfalmente,  sì  ardua,  ebe  da  noi  è giudicata  impoffìbi- 
le.  Le  mie  parole  regiftrate  a carte  341.  del  Tomo  ventèlimo  fono 
quelle  : Ma  determinare  fempre  fe  qualche  quantità  differenziale  poffa  effere 
ridotta  al  diffcrenzJale  dell'  arco , 0 dell’angelo,  i una  dijuoltà  fcabrofiffìma , ec. 
Anzi  ci  dì  una  puntura,  riprendendoci  , perchè  abbiamo  giudicata  quella 
cofa  troppo  difficile , e più  da  defìderare,  che  da  fpt rare  . Ma  che  che 
fu  della  formula,  che  dice  di  aver  pubblicata  il  Sig.  Ermanno  nel  Tomo 
VJI.  del  Giornale  a carte  117.,  e che  noi  non  abbiamo  veduta,  defìde- 
rarei  di  vedere  la  dimoflrazionc  di  quella  formulai  imperciocché  ripetei»* 
do  un'altra  volta  quetta  cofa,  fono  perfuafo,  che  non  poffa  darli  alcuna 
formula  generale,  che  comprenda  tutte  le  curve  algebriche  , le  quali 
foddisfanno  a quallivoglia  i porci»  data  delle  forze  centrali,  fe  prima  non 
fi  moftra  inficine  il  metodo  di  ridurre  in  qualfifia  cafo  le  membra  della 
nolfra  equazione  alla  differenziale  dell'arco  circolare,  o,  che  è la  me- 
defima  cofa,  d’  integrare  quali  tutto  ciò,  che  è integrabile,  il  che  prin- 
cipalmente è quello,  che  al  dì  d’oggi  defi.lcriamo  per  la  perfezione  del 
calcolo  integrale.  Non  credo  ncceffario  rifpondere  molte  cofe  all'ultima 
riprendono,  eh?  mi  fece  nel  fine  della  fua  fcrittura  . Il  giufto  lettore 
giudichtrì  qual  conto  debba  farli  di  quella  riprenfione , ed  a chi  deb- 
bafi  attribuire  il  prurito  di  fard  Autore,  fe  a quello,  il  quale  per  pro- 
muovere la  feienza  propone  qualche  problema,  o lo  rifolve  propollo,  o 
più  torto  a quello,  che  non  mai  provocato  attacca  un  altro  con  una 

pub- 

\ 

(»)  Nella  edizione  prefeme  pag. 5 x. 

(«)  In  quello  Tomo  pag. 52. 
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pubblica  fcrittura?  Che  vi  fieno  in  Italia  molò  intigni  Geometri,!  quali 
lodevolmente  tono  vertati  in  quelli  lublimi  -calcoli , io  non  mai  l'ho  i- 
gnorato,  ed  a quello  fine  propoli  a loro  il  Problema  , acciocché  comu- 
nicati con  noi  i metodi,  ci  nafccfic  qualche  accattone  d'  imparare  da  tifi. 
Avvilirono  gli  Autori  di  <|Ucfto  Giornale  alfArticolo  X.  del  Tomo  ven- 
telimoprimo,  che  da  molte  parti  d'Italia  erano  Hate  mandate  molte  lo- 
luzioni  di  quello  Problema,  le  quali  tutte  convengono  nell'  alfegnare 
per  la  curva  ricercata  delle  fòrze  una  Parabola  cubica  del  primo  grado. 
Non  v'ha  dubbio,  che  quelli  Parabola  foddisfì  al  quelito i ma  poiché 
fo  , che  il  Signor  Ermanno  ( al  quale  propofe  mio  Zio  due  anni  avanti 
qu- fio  Problema,  e che  dimollrò,  che  quando  la  curva  de’ tempi  è del 
genere  delle  Parabole,  anche  la  curva  delie  forze  dee  efllre  del  genere 
delle  Parabole)  nominò  quella  curva  a molti  fuoi  amici  Italiani,  prima 
che  ufcifTe  il  Tomo  ventèlimo  del  Giornale,  dai  quali  poi  potette  arri-' 
vare  a molti  quella  notizia)  preghiamo  quelli,  j quali  da  fe  med.  limi 
anno  ritrovata  la  foluzione  di  quello  Problema , che  lì  degnino  di  pubbli- 
care la  loro  A na I ili,  o almeno  di  dimoftrarc,  le  la  Parabola  cubica  fia 
la  fola  curva,  che  rifponda  al  quelito,  o no.  S'ingannano  quelli  Geome- 
tri, quando  dicono,  che  quello  Problema  non  contiene  alcuna  difficoltà. 
Conobbe  elfo  S‘g.  Erinanno,  che  il  Problema  era  dlfficiiiaiimnj  e faremo 
molto  obbligati  a quello,  che  ci  darà  la  dimolirzzione  analitica  dedotta 
a priori  fenza  petizione  di  principio  . 1 

V.  S. 

X.  * \ 

Terminata  quella  rifpofla,  arrivò  a noi  comodamente  la  lettera  del 
Sig.  Ermanno  fpedita  da  Vrancfort  il  dì  undecimo  dell'  Ottobre  pattato, 
il  cui  contenuto  aggiungerò  qui,  acciocché  fappia  il  Sig.  Conte  Rictatn, 
che  é fiata  molto  (piacevole  al  Sig.  Ermanno  la  contefa  , che  egli  mode 
a mio  Zio.  Cosi  (crive  il  lodato  Sig.  Ermanno  a min  Zio  . „ Quod  Co- 
„ mes  Ricca  tris  fchcdiafma  in  pubblicum  miferit  Diario  Veneto  infer- 
„ tum,  quo  folutionem  meam  particularem  invertì  problematis  virium 
„ centralium  adverfus  ftrtichiras  mas  tueretur,  diu  poli  demum  refeivi 
„ quam  prodiifiet,  id  quod  molcftum  mihi  accidit  ; alioqui  fi  de  pro- 
„ polito  cjus  mihi  quicquam  conftitifilt , litteras  ad  ipfum  dcdilfcm  ro- 

„ gaturus , ut  ab  co  abllincret Nani  fi  folutionem  meam  apologia 

„ indigcrecrrdidifTem,  talcm  egomct  ipfc  confcriberc  potuilTemj  fed  quia 
„ quz  monuifti , porius  ad  elegantiam  Ipcflant,  quam  quod  methodum 
„ ferìanr,  minime  necefiuro  duxi  fpecimen  illud  meum,  licct  publice  re- 
,,  prehenfunv,  pubblico  (cripto  delèndcre  . „ Soggiunge  poi  il  Sig.  Er- 
njanno  in  qui  Ila  medefima  lettera,  che  v’ha  lina  fola  cofa  nelle  mie  an- 
notazioni inferite  nel  Tomo  ventefimo  del  Giornale,  alla  quale  e’ dee 
rifpondere.  D.ce  dunque,  che  il  Sig.  Conte  Riccato  non  ha  certamente 
dette  di  lui  cofe  vane,  e troppo  maanifiche  , quando  ha  promclfo  , che 
lina  volta  darà  il  Sig.  Ermanno  la  foluzione  generale  del  Problema  in- 
verfo  delle  forze  centripete  per  le  curve  algebriche)  e dice  di  aver  f*t- 

ta 
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«a  quella  cofa  nel  fin  l'bro  a mr  39 1.  _§  \'fH. , eJ  a carte  3-59.  do- 
,\e.h«  data  ma  dopila  induzione- del  Problema  gii  tempo  di  lui  propo- 
li' nel  Tomo  leflo  del  giornale  di  Venezia  . Exhiberc  generale m formu- 
lam vtrium  erutraiiim  prò  o)/. mi/ iti  curv.s  algebraicn  in  tufinitum , tjr  genera- 
lem  aquat.oncm  prò  rjotaj  , qmbui  formula  virium  centrahum  conventuali 
e per  confeguenza  e’  dice,  che  io  ho  malamente  creduto,  che  quello 
Problema  formonti  i limiti  della  polli bi liti . Poiché- dunque  poco  fa  ci  è 
'fiata  portata  quella  fublime  opera  del  Sig.  Ermanno  de  Piribus , & Moti- 
bui  Corporum,  della  cui  recente  edizione  mi  riflegro  e col  Pubblico  , 
e con  l'Autore  medeftmo,  non  ho  trafeurato  di  leggere  fubito  il  luogo  fo- 
praccitatof  ma  fuori  della  mia  fpcranza  ho  ritrovato,  che  il  Problema, 
dì  aii  ivi  cfìhi fee  l'Autore  la.  foluzione  generale  per  le  curve  atgebraiche, 
è più  toflo  diretto,  che  inverfo.  Io  però  non  nego,  che  Ila  per  effere  di 
grande  ufo  la  fòrmula. delle  fòrze  centrali,  che  egli  ha  data;  imperocché 
da  quella  fòrmula  polfono  dedurli  innumcrabili  (cale  delle  fòrze  centrali, 
alle  quali  tutte  foddisfaccianó  le  corvè  algebriche . Ma  ritrovare  per  qual- 
fivoglia  data  fcala  delle  forze  centrali-  tutte  le  curve  atgebraiche  foddi- 
sfaccnti,  egli  c un  problema  affai  più  diffìcile,  anzi  tale  , la  ail  folu- 
zione fpero,  che  fia  per  giudicar  meco  imponìbile  anche  lo  fleffo  Sig.. 
Ermanno,  confidenti  la  cofa  più  attentamente. 

t 

SCHEDIASMA  V.  (*  ) 

Der  Polinomi  • 

COI'  nome  dì  Polinomi'  differenziali  appello  le  frazioni,  che  anno  per 
numeratore  la  fluffijtie  dar,  e per  denominatore  un  aggregato  di 
potefià , gli  efponcnti  delle  quali  coftituifcano  una  progrertione  aritme- 
tica, che  va  a*  terminarli  nel  nulla.  E mentre  quella  condizione  non  fi 
adempia,  bifognerà  fupplirc  qualche  termine  affetto  daL coefficiente  =0. 

Ab- 


(*)  Da  una  lettera  de'  1 7.  ippvembre  J7!f.  dal  Dottifflmo  Sig.  -Abbate  Giu- 
feppe  Suzzi  fcritta  alti  -Autore  ft  ricava , ch’egli  in  quel  tempo  lavorava 
intorno  ai'  preferite  metodo.  Si  legge  poi  in  una  lettera - de'  19.  Luglio 
1719-.  del  rinomato  "Padre  D.  Hamiro  Rim lineili  diretta  al  Conte  Ia- 
copo , che  gli  rimandava  inchiufo  il  Problema  dei  Ptdinomj  . Qjteflo 
Schediafma  adunque  è flato  compaio  fra  il  17 ig  , ed  il  17Z9.  La  ce- 
lebratifjìma  Signora  Contetfa  D.  Maria  -Agncfl  a'  tflanza  dell' ^future  lo 
inferì  nellk  fue'fì><lituzi'ìut  .Analitiche  pubblicare  in  Milano  l'anno  1748. 
Tomo  LI , pag.  *93.,  e ne  fanno  particolare  menzione  li  Signori  Dortous 
de  Mairan , e de  Montignj  nell'onorifico  ritratto  dclfr  Udata  Opera  f ritta' 
per  ardine  della  Rcal  Accademia  di  Parigi',  e fegnato  follo  li  dì  6.. 
Dicembre  1749- 


• per  confcguenza 
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x‘m  + ax“  + b —zz+ìA-i-a  ><3l-+-AA+<iA-4-6  * 


Dee  farli  in  maniera,  che  fparifeano  le  quantità  A A 4-  <jA  + b , 
prendendole  =o,  c ne’cafl,  in  cui  A non  è quantità  immaginaria  , fuc- 
cede  ottimamente  la  riduzione.  E giacché  z"  = i-p>A,  e prele  le  dif- 


ferenze, i»:"*1  dx  = dz  , ed  x=.  z >+■  A “ i 
!=:  dz 


dunque  dx 

mxm -* 


pi  Xz.4-A 

In  pattando  alle  necelfarie  fottiruzioni,  onde  nella  noftra  fcrmola 
principale  in  cambio  di  x , e dille  fuc  funzioni  retti  i'urrogata  la  varia* 
bile  alTunta  z colle  fuc  funzioni,  troveremo  dx  = 

x*m  axm  •+■  6 P 


dz 


mXt  + A **  Xtz+:A  t«xt  > * liberando  la  quantità  che 
moltiplica  il  binomio  z ■+*  lA  ■+■  a fotto  il  fegno,  farà 
dx  — %—r  dz 


x'”-i-ax“  + kP 


X *,4.  :A  + a ‘ 


Il  cafo  più  femplire  vuole  l’efponente  p eguale  all'unità,  e (Tenda 
l’altro  m qualfivoglia  numero  intero,  o rotto,  affermativo,  o negativo) 
e fatto  per  brevità  zA  + 4=<j,  i cfprclfione  generale  paflit  nella  particolare 


Z~'  dz 

**•*  m.  i 

£ X a. A " "**  tXi+A*’ 


tndj . 


Kiccaii  Open  Tomo  in. 


T 


Ifti- 
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Iftituifco  un»  prima  divifione  , partendo  ciò?  il  numeratore  della 
frazione  per  lo  fuo  denominatore,  ed  il  primo  quoziente  farà 

z~~'  dz  , e fatta  la  moltiplicazione,  eia  fottrazione,  conforme  la 


g Xt,+  A 


pratica  ordinaria,  il  refiduo  farà  — dz  da  edere  partito  per  lo  denomi- 

S 

natore , e perciò 


z 'dz 


g'*‘Z  + \’'  +*Xz.4-A 


Z~‘dz. 


g x Z ■+■  A 


- dz 


Il  primo  termine  del  fecondo  membro  è già  ridotto  alle  quadrature- 
note, e l'altro  termine  facilmente  vi  fi  riduce,  ponendo  z h — n > e 
fatte  le  debite  foftituzioni , avremo 


— m 

-dz =.  * m da . 

ti»  gg-gh+g* 

+ A * x z.  + A " 

Seguitando  la  noftri  ricerca,  fi»  l’cfponcnte  fr  eguale  a qualfivogli* 
numero  pofitivo  , ed  intiero  : per  ottenere  l’intento  baderà  prolungare 
alquanto  l'operazione  . Ripigliata  per  mano  la.  formula  generale 

jx  — z~f  dz = d}  ,, 

M«l 

“ " “ ~P  y m v 1 P 

x”*  Jf- a\m 

€ porto  per  efempio  p = al  binario,  fi  ridurrà,  alla;  feguente 

m-x  ni  • i n-( 

fiXZ+A  " * z •+•  A ” -4*  ZZ  * z -f-  A " 

Di- 
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Divido  come  fopra  il  numeratore  di  quella  frazione  per  lo  fuo  de- 
nominatore, ed  il  primo  quoziente  farà  a.*- ■ *<fz  , e dopo  le  ncccf- 

m t 

ss*  z>+*  A ” 

farie  operazioni  avremo  il  rcfduo  - itT-*  dz-dz  da  clfcre  nuovamente 

~1  SS 

per  1'  intero  denominatore  divifo  . Iflituifco  una  feconda  divisione  nella 
frazione  - tz^'dz  , 

w*i  n-i  «»i 

X t + A 4-  -°$z  ^ z.*i*  A -t*  ,?tz  X -z  A 


< dopo  le  debite  operazioni  fi  avrà  il  refiduo  4 dz  ■+■  zzdz  da  partirli 

' T SS 

per  l'intiero  denominatore.  Nafcerì  pertanto  la  feguente  equazione 
z *~m  dz  =3  z ‘dz  — iz~~'dz  ■+• 

' - "-1  M-t 

z + A " xz-*-^  SS  X z -a-  A * jjXzA- 


SS  x z -f  A X4^-^  jgX^^.A”  Xi^.^  ' 


I primi  due  termini  nell’omogeneo  di  comparazione  fono  due  bi- 
nomi, e gli  altri  due  pofiono  facilmente  ridurli  alla  forma  del  binomio, 
facendo  z-4-  A *,  ovvero  z •+■  X — *•  Ne’cafi  più  compilili,  in  cui  lì 
mere  p — 3 , 4,  j ec. , crefce  il  tedio  del  calcolo,  ma  il  metodo  non 
ci  abbandona . 

Elfo  metodo  li  ellende  a tutti  i polinomi  in  infinito,  mentre  p fia 
numero  intiero,  c pofitivo,  perche  fc  fólle  negativo,  ed  intiero,  la  cofa 
riefee  talmente  facile,  che  non  occorre  favellarne.  Per  applicare  il  me- 
todo, altro  non  lì  richiede,  che  replicare  la  lì  ftituzionc  jr=c  Z -t- A , 
*,  =.  h -+-  B , facendo  lempre  fvanire  que’ termini,  ne’ quali  le  fole  quan- 
tità collanti  li  ritrovano»  laonde  per  cagion  d’efempio  fi  riduca  il  qua- 
drinomio al  trinomio,  c quello  al  binomio.  In  oltre  c d’uopo  di  valcrfi 
di  tempo  in  tempo  d"  una  dimezzata  divifionc,  perchè  non  abbiano  a 
turbarci  gli  cfponcnti  negativi,  che  bene  fpclfo  ci  fi  prefentano  nel  nu- 
li z me- 
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mcratore  della  fr aliene.  Fra  tanto  il  modo  di  operare  fi  rcoftra  più  fpc- 
ditamentc  cogli  efcmpj , che  coi  precetti . 

Sia  il  quadrinomio  dx __  = dj . Le  coflant» 

— — p 

*)-  4-  ax‘m  4-  bxm  4-  c 

* , b poffono  e fiere  = o.  Pongo  a*  = x *4*  A,  ed  avrafll 
4.  ax " 4-  bxm  4-  c = x>  4-  i^xx  + 3 AAz,  4-  A» 

4-  all,  4*  aaA*.  4“  <*AA 

4-  bx  4"  At*V». 

Faccio  AJ  4-  aAA  4-  Ab  4*f  = o,  c co,ì  determino  il  valore  della  co* 
ftantc  adonta  A.  Quinci  ripetute  le  operazioni  come  nel  trinomio,  trovo 

x~t  dx 


X 4-  A " x zx  + sx  + b P 

Le  fpecie  g , b fono  collanti  furrogate  in  luogo  d’  altre  più  compo- 
lle , e (lame  che  p è un  numero  pofitivo,  ed  inriero,  alzo  il  trinomio 
xx-b-sx  + b alla  poterti  p. 

I>jpo  ciò  intraprendo  tante  divifioni,  quante  fieno  badanti  per  fare, 
che  laddove  nel  numeratore  ci  fia  l'efponente  negativo,  nel  denomina- 

I 

torà  non  fi  rinvenga  altra  quantità,  efie  «1  binomio  x 4-  A , 
e metto  da  parte  sì  fatte  frazioni,  che  trafeurati  i coefficienti  , faranno 
analoghe  alla  feguente  x~’dx  , pollo  » qualfivoglia  numero  pofitivo 

m-t 

*.4-A 

ed  intiero.  Gli  altri  termini  fono  rapprefentati  dalla  formola  generale 
xmdx 


*,4- A"  '*xx-i-zx-b‘bP  ■ 

Ripeto  dunque  l’operazione,  facendo  *,e=»4*®>  iodi  fatto  fparirO 
l'ultimo  termine,  conforme  il  folito,  e furrogati  in  cambio  di  * , e delle 
fue  funzioni  i valori  cfpodi  per  la  nuova  indeterminata  « , arriveremo 

alla 
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alla  efpreffione 


h + B . du 


La  fpecic  K è porta  in  Ino- 


■ K* 


go  di  altre  quantità  più  compofte.  E quindi  alzato  il  binomio  «*f-B 
alla  poterti  n avremo  la  feguentc  ferie 


u’-t-  iiu’-'  Bf  n-i  . tmm — * li1  X d»,  la  quale  fi  dovrà  interrompere 


deliramente»  attefo  che  fi  fuppone  n numero  intero,  ed  affermativo. 
Ciafcun  termine  di  querta  ferie  fi  potrà  generalmente  elprimcrc  dalla 


formula 


u‘  du 


= u’-fdu 


Xui  + Ku 


*+■  A+B  Xa  + K 


avvertendo,  che  il  valore  di  n non  è lo  ftelfo  in  ciafchedun  termine  della 
prefata  ferie.  Quando  fia  p maggiore  din,  onde  l'efponente  n-p  fu  ne- 
gativo, fi  mettano  in  pratica  le  divifioni,  e la  formola  indi  nafcentc  farà 

u xdu  , e (Tendo  poi  n—p  pofitivo , avremo  < 


n + A-à-B 

u'du 


» e finalmente  ponendo  « + K=w,  ed  effondo 


* -t-  A -f-  li  " 

tanto  n,  quanto  p numeri  intieri,  faranno  fempre  riducibili  alle  qua- 
drature più  fcmplici  i binomj , che  nafccranno  dalle  accennate  opera- 
zioni. 

Egli  è vero,  che  a cagione  delle  immaginarie  il  metodo  riefee  li- 
mitato; ma  oltreché  bene  fpeffo  le  radici , o tutte,  o in  parte  fono  reali; 
oltreché  in  molti  rafi  particolari  pofTono  fcanfarfi  le  quantità  immagi- 
narie, non  bifogna  trafeorare  quel  molto,  che  fi  può  avere,  perchè  il 
tutto  non  può  confeguirfi. 

Ab- 
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Abbiali  per  riempio  il  trinomio dx  Faccio  x'  =*+ A-  > 

7 P 

dunque  .r  i -J  x •+•  a = ut  -4-  a A*.  ■+•  il  + AA+iA+i.  Met- 
tendo AA-4-iA=.o,  trovo  A=v/ — {<i  ecco  'n  C4nlPt>  una 

grandezza  mifta  di  tealc,  ed  immaginario,  c procedendo  a norma  del 

metodo,  avremo  x.~t  dx. 

—Ux.  <+. 

p n 

t-  -t"  A X^  + iA+i  ^TT/“ 


<+A*rv  dx.  . Perchè  fi  tolgano  di  metto  le  immaginarie,  mutiamo  ma- 

' - 7 

Xr{*l  'J -I 


nicra,  e nella  grandezza  *t-4-zA-4-t  X * + AA  + ZA-4-  * facciamo  , 
che  fi  dilegui  il  termine  di  mezzo  tAt+it,  ponendolo  — o,  onde  fu 
A = -i,  e di  più  AA-t-iA-h  it=t,  e la  formula  farà,  come  fegue 


dx. 


_»  _____ 

z - 1 xu> 


— xdz 


tx  -+■  i 


dz  j « ne’due  binomj  dell; 


P 

zz-iri 


omogeneo  di  comparazione,  che  fono  equivalenti  agl  altri  due  gii  con 
fiderati,  non  t’incontra  difficoltà. 


SCHE- 
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SCHEDIASMA  VI. 

De  redo  rottone  analytiee  exprimendi  lirteolam  interceptam  inter 
tangentcm , e curvar». 

(ILARISSIMO  VIRO  JOSEPHO  SUZZIO 


S . D. 


(ACOIUS  AICC1TUS, 

GRatulor  mihi,  Eruditiflime  Suzzi,  fcntentiam  illam  meam,  quam  a- 
liis  curis  didraclus,  & ex  tempore  in  medium  protuli , veluti  fe- 
mcn  fiecundo  lèdo  commiffiun  in  largam , atque  ubcrem  fegetem  exerevif- 
fe.  Gratulor  tibi,  quod  rem  difficultatibus  implicitam  ita  perfcceris,  ut 
quid  addam,  quid  demam , quid  emendem  prorfus  non  inveniam  . Ne 
tamen  vcl  tibi,  vel  mihi  deefle  videar,  unicam  obfervationcm  ad  com- 
putum  differentio-differentialem  facicntem  tuo  examini  fubmittere  dc- 
crevi . 

Magnus  Ncvvtonus  in  prima  editione  Principiorum  Mathematico- 
rum  Philofophix  naturalis  lib.  i.  prop  io.  hoc  arduum  problema  libi 
propofuit.  Tendat  unifbrmis  vis  gravitati  direélc  ad  planum  HorÌ2on- 
tis , dtque  refidentia  ut  medii  denfitas,  & quadrarli  in  vclocitatis  conjun- 
ftim,  requiritur  tum  medii  denlitas  in  locis  lìngulis,  qui  faciat  ut  cor- 
pus in  data  quavis  curva  moveator,  tum  corporis  velocitas  in  iildem  locis. 
Dum  quaedioni  pcrplexa,  & difficili  aggreilione  fatisfacere  conatur  , fé 
hominem  eflc  oftendit,  & canonem  generalem  varili  curvis,  & prifertim 
femicircnlo  (Fig.  18.  ) applicando,  a propofito  excidit;  putavit  cnim  re- 
fidcntiim  ad  gravitatelo  in  dato  circumlèrentix  punto  G fe  habere  ut 
abfcilTa  Olì  ad  femidiametrum  OK.  Sed  cum  priorcs  curvi  a podcrio- 
ribus  perficiantur,  in  feconda  aurei  Operis  editione  inadvertentiam  fu- 
ftulit,  veramque  proportionem  , ut  tripla  abfcilTa  ad  circuii  diametrum 
fubftituir. 

Antcquam  correflio  Newtoniana  prodiret,  eamdcm  fpartam  in  Aftis 
LipfTenfibns  prò  Anno  1713.  ornandam  fufeepit  ClarifTimus  Vir  Johannes 
Bcrnoullius,  at  Illudris  Angli  errore  notato,  dum  in  tjus  originem  fol- 
liate inouirit,  lequentia  protulit.  „ Errar  ide,  qui  tanto  Viro  excidit, 
non  quidem  in  ipla  ejus  folutione  latet,  quam  ji-rtim  effe  , & ab  omni 
paralogifmi  vitio  immunem,  quanquam  non  p.irum  detortam,  & intcllc- 
Au  difficilem  , fed  quiretrdus  ille  clt  in  ipfo  applicando  modo , qui  co 

la- 


Qutfla  lettera  è Hata  pubblicata  dal  Sig.  Mbb.  Suzzi  nella  fua  opera  Difqtti- 
fitiones  Mathematica  flampata  in  Venezia  apprejjo  Domenico  Lovifa  l'an- 
no 17*5.. 
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laborat,  ouod  in  ferie,  qtt*  exprimit  DO  termimim  qtiemlibet  fumai 
prò  aliqua  indeterminati  DG  differentali,  ftu  ut  ipie  vocat  fluxionc  tanti 
gradui,  quanti  dimenlionis  exiftit  littera  o in  ipi'o  termino,  quod  in  pri- 
mo, & k cundo  vcrum  effe  poteft,  in  rdiqitis  virò  minime  . „ Virum 
Ncvvtonus  emendatiomm  alitcr  inllituit  ; totam  cnim  propofitionem  prin- 
cipaltm  refòrmat,  nova  formula  fubrogata,  fcd  camdem  applicationtm, 
pollhabita  Bcrnoulliana  animadverfione , coftantcr  retimi. 

Qt.xllio  non  eft,  Erudì tiilitVic  Suzzi,  utrtim  termini,  qui  ex  reperita 
difftrcntiarione  quanlitatum  indeterminatarum  oriuntur  , ab  bis  diverft 
fint,  quos  l'eries  Newtoniani  fubminiftrant.  Sed  ex  calculo  manifcllutu 
eft,  Se  optimc  oftenditur  a Bernoullio.  Difficoltà*  potins  in  boc  fita  eft, 
utrum  lincola  FG  intcr  tangcntem,  & curvam , cujus  valorcm  loco  citato 
Ncwtonus  inveftigandum  libi  propoliiit , exnoni  debrai,  ut  ipfe  vulr, 
per  tertium  lui  fi r lei  terminimi,  an  per  fecundam  difl.  remi. mi  ordinati 
BC  juxta  Birnoullii  fententiam . Hunc  longiilimè  a vernate  aberrare  prò 
certo  ha  beo,  quamquam  vix  affirmare  audeo  tantum  Viruin  in  errorem 
incidiffc.  Ut  autem  laltem  libi  fidem  faciam , hic  accipe  . 

Ne  a circulo,  qutm  pri  manibus  habemus , difeedarrus:  potine  CK 
sta,  OB=.ar,  BD=.rfar,  BC  vel  DI  — .r,  ordinata  DG  ipli  BC  inde- 
finite proxima  a fequtnti  ferie  more  Newtoniano  exprinmur  DG  =:  j 

— xdx  — aadxx  — a*xdx>  Si  cit  , 

) V*  V* 

in  qua  primus  trrminus  exponit  totam  DT,  feetindns  ejus  porrionem  IF, 
tertius  cuna  infinitis  lequertibm  irttrccpnm  FG.  Semina  auttm  omnium 
terminorum  poli  tertium  ad  lertium  tcrrrinum  rtl.ua  proportionem  habet 
minorem  qtiacumque  datai  igitur  fintola  FG  per  l'olum  tertium  termi- 
num  fecttndum  New  tonimi  cxponitur. 

Modo  ex  iquationc  locali  circuii  aa-xx—ry  fumnta  prima  differen- 
tia,  habebimus  — jrrf.r==.7d7,-vtl  — xdx  - y—dy,  Se  rurfus  differentian- 
do,  accepta  dx : prò  collante,  — dxx+  xdxdy=  ddy  : & loco  dy  ejus  vaio» 

y jy 

rem  — » xdx:  y fubrogando,  — dxx  — xxdxx  = ddy,  hoc  eft  — 

_ 7 ~ 7» 

yydxx  — xxdxx  = ddy  ì fcd  jy  -+•  xx  — aa  -,  ergo  -aadxx  : y>  = ddy  . Sccuti- 
y> 

da  igitur  differenti  applicati  BC,  feu  — aadxx :y>  ad  tertium  terminum 

— aadxx-.  ty>  forici  Newtoniani  pronortionem  habet  duplam^de  cum 
jam  a te  dcmonftrattim  lìt  intcrceptam  FG  dimidium  effe  fcctindi  differen- 
ti! ddy , vel  — aadxx:  yt , patet  hanc  lincolam  optimc  exprimi  a Ncvvto- 

no 
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so  per  tertium  terminum  fu*  feriti',  & nule  a Bernouilio  per  fccundam 
djffcrcntiam  ordinati  BC . 

• Ut  veritas  clariUS  eluccfcat,  tangens  CF  prorogetur  ufque  quò  con- 
«urrat  cum  axe  produtto  in  punclo  R,  Se  intcrcepta  FC  ,qus  ad  fccundum 
fluxiunum  ordintm  fptcìat,  vocciur  ddz.  Cum  (ìt  OB:  BC--:  BC  : BR, 
erti  lubungens  BK=:7,r:x:  eli  autem  RB:  BC::  CI:  IF , hoc  eft  //  : 

x 

7 ::  dx  : xii  — IF  -,  ergo  invento  valore  ordinane  CD , qui  habetur  fub- 
J 

trahendo  quadratum  OD,  hoc  eft  r + dx  quadrato  radii,  erit  DI  - 

DG-  FI  =.  FG,  fciiicet  in  terminis  analyticia/  — x dx  — V yy-xxdx-dxx 

7 

ss  ddz,  vel  3- x dx  - ddz  = V /y-ixdx-dxx.  Se  quadrando,  yj-xxix r ■+» 

y 

xxdxx  — xyddz  -1-  \xd xilz  ■+■  ddxx—yy — xxdx — ixx.  Se  dcletis  de- 
JJ  7 

iendis,  & rcdnda  iquationc,  xxdxx  +dxxz=:  xyddx.  •+•  ? xdxddx  — ddvz 

7)  7 

yel  xxdxx  -t-vrrfvr  ggdxx  ==  ddz  xdxddx  — ddiz  . Porro  in  homo- 
X7>  X7>  77  X7 

I 

geneo  comparationis  fublatis  termino  fecundo  , Se  tertio  , qui  rcfpc&u. 
primi  cvancl'cunt  ; lecundus  enim  ad  tcrtìam , & tcrtius  ad  quartam  ciaf- 
fem  diftcrcntiaiium  pertinct , remanet  intcrcepta  FG  , feu  ddz  ss  ggdxx , 

X7> 

prout  Nevvtonus  ope  fu*  progredì  onii  invenerat . 

Sicut  igitur  Illuftris  Anglus  per  tertium  terminum  fu*  feriei  cum 
Omnibus  fublVquenubiis,  qui  tertio  inlinite  minores  funt , defìgnar  intcr- 
ceptam  FG , qu*  determinar  angulum  contadus  FCG  a tangente  , & 
chorda  contenutili,  feu  airvaturam,  quam  curva  obtinet  in  punico  C,  ita 
per  quartum  terminum  exponit  variationem  curvatura:,  per  quintom  va- 
ria tionem  variationis,  & f<c  dcinceps. 

Ncque  nuiandum  cum  eximio  Geometra  Nticolao  Bernouilio  ( Vide 
Com.  Ac  Regi*  Parif.  prò  anno  171.1.)  ohm  Profcffore  Patavino,  ex  his  , 
qu*  tradidit  Nevvtonus  traflaru  de  Quadratura  ctirvarum  ptrinde  effe  ju- 
xta  celeberrimi  Angli  fententiam  fuincrc  differentias  more  confucto,  ac 
illas  fx  feriebus  cruerc,  ita  ut  tcrminus  quihbet  in  progrclEone  haberi 
Opere  Rite.  Tom.Hl  L de- 


/ 


■W  i 


8* 

dcbi.it  prò  differenti!  tot  gradut , quot  unitates  continentur  in  deponente 
quantitatis  ix . • 

Tarn  cnlfus  error  aaitilDmo  Analyfiftx  nimis  liberali  ter  affiugitur. 
Optimè  Ncvvtonus  fiuxiones  ab  incrementi?  diftinguit . Fiuxiones  vocat, 
quas  Leibnitiani  differentias  appelline,  & Prop.  prima  ita  inveniendas  do» 
cec,  ut  ejus  merbodus  a vulgari  non  differir,  pr®ter  quam  in  (igni?  arbi- 
tra riis - Incrementa , vel  differenti®  a pud  ipfum  flint  quantitarcs  minim®, 
putì  FG,  qui  licer  plcrumque  fluxionibus  xqualcs  non  fine  , funt  tamen 
femper  ipfis  proportionales,  acque  bas  per  feriernm  termino*  invefìigat . 
Sed  ipfum  audiamus  in  ultimo  Scbolio  citati  libelli  de  Quadratura  . 

„ Quantitatum  fluentium  fiuxiones  effe  prima? , fecundas,  tertias , 
quartas,  aliafque  diximus  fupra  . H®  fiuxiones  funt  ut  termini  fericrura 

infinitarum  conxergentium.  Ut  fi  %n  fit  quantitas  Auens,&  fluendo  evadat 

0 , deinde  refolvatur  in  feriem  convergentem  a.  4*  noz 

— — - . n — 1 3 j » — 3 

4-  nn-n.  ooz  4*«  — 3»» 4 e a.  Se  czt.,  termi nus  pri- 

i 6 « 


mus  bujus  ferie»  z erit  quantitas  illa  fiuens,  fecundus  noz” 


er»t 


ejuj 


ìncrementum  primum  , feu  differenti!  prima  , tertius  nH „ . oo*,"-* 

1 

tjus  Ìncrementum,  feu  differtntia  fecunda,cut  nafeenti  proportionalis  eft 


. , ì n — J , . . 

ejgs  fluxiofecimda,  quartus»>-3»M4»i»  - 0 z erit  ejus  increme»- 

6 

tunv  tertium,  feu  differcntia  tertia,  cui  nafeenti  fluxio  lercia  proportio- 
nalis eli»  Se  fic  deineep?  in  infinitum.  „ 

Quid  cfarius  Eruditiffime  Suzzi?  Non  fallitur  ergo  Nevvtonn?,  duna 
fluxiones  ab  incrementi*  fejungit,  & diverfa  ratione  nobis  exbibct.  Fal- 
litur  Rcrnouliius , dum  quantitatem  FG,  aliafque  eiufdem  generis  per  fe- 
di nd  a m fluxionem  cxprimic. 

Ncque  audicndus  egregius  Joban.  Bernoullius,  qui  ccnfuram  de  fe- 
riebus  Newtoniani*  ita  concludit.  “ Judicet  itaqueinuus  Loffor,  quid  te- 
nendum  fìt  de  ufu  bujus  regni®,  quam  deprxdicat  Ambor  p.  aCq.in  fol* 
vendi!  ifliufmodi  problematibus  , quandoquidem  ufns  tam  facile  in  abu- 
fum  degeneret.  „ Dicendum  potius,  quod  afferuit  Ncvvtonus  in  prima 
editionc,  A;  in  fecunda  confìrmavit.  “ Unde  obitcr  picei  ufus  non  contc- 
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Sì 

miendus  harum  ferierum  in  fohitionc  Problematum , qui  pender  a un- 
gentibus,  & curvatura  curvarum.,, 

Hsc  dièta  firnt  ad  dirimendam  litem  inter  Clariflìmos  Geometra» 
Nevvtonum,  & Bcrnoulliosi  qua  in  re  li  Corte  decipior,  faltcm  haud 
«urpe  erit  culti  tam  iliultri  Mathcmatico  errafle.  Vale 

Caflnf ranci  5.  Scptcm.  An.  171 J. 

1 ■ 

SCHEDIASMA  VII.  (*) 

An'tmadverftonci  in  tquariones  differenriales  fecundi  gradui . 

REdu&io  xquationum  differemialiiim  fecundi  ordinis  plerumque  eft 
adco  pcrpltxa,  atquc  involuta,  ut  Analyfiam  miaus  attcntum  Cre- 
quentidìme  tludat.  Duna  Synthccic*  vi*  infifiimus  , & a primis  fluxio- 
nibus  ad  altiorim  gradum  afeendimus , cum  afliimatur  tamquant  conftans 
vel  nota  differentia,  vel  nulla,  ex  difficultates , de  quibus  fermo  cric, 
vix  occurrunt  ; qux  tamen  evitari  nequeunt  , li  problema  aliquod  prò- 
ponatur  ficunda  dementa  involvens,  & analyrica  metbodo  precedenti  uni 
ut  • Infinita?  dari  iòrmuUs  dnferentio-differcnriales,  ad  quas  pervemnir, 
nulla  adibita  confiante,  nemo  profeto  ignorar:  totidrm  quoque  exhi- 
beri  poffe,  ad  quas  pervenire  non  conreditur,  nifi  confiante  in  lubfdium 
vocata,  acutiorcs  non  late t Analyfias:  at  quomodo  ab  invicem  dignofei 
queant,  & qua  catione  trattand*  (ìnt,  non  ita  compertum,  ncque  obvium 
puto;  aim  tamen  fublimioris  Geometri*  officium  fit  infpicere  , quouf» 
que,  & quibus  in  circiimfiantiis  cxpreiiìones  ifi*  lolutioncm  admittant.  • 
Sic  ex.  gr.  confiruenda  curva,  in  qua  quzlibct  ablcifT*  dignità?  fe 
babeat  dirette  ut  fecunda  diff  renda  ordinati  , & inverfe  ut  fimilis  dif- 
fercntia  ejul'dem  ablcifT* , qu*  curva  exponttur  per  xquationem  differen- 
tiaiem  fecundi  ordinis  a"  dix—ddy  : ajo  nullam  curvam  inter  polfibiles 
quz.Tioni  fatisfacere,  fi  a primis  ad  fccundas  fluxioncs  fiat  tranfìtus,  abf- 
que  co  quod  aliqua  pri  na  differentia  ufurpetur  prò  confiante,  nec  juva- 
bit,  falva  xqualitate  , xquationcs  ipfas  quomodocumque  alterare,  five 

L 1 per 

(*)  Lo  Scbeiiafma  del  C. , e le  Annotazioni  del  Sig.  Daniele  Bernoulli 
comparvero  alla  luce  delle  j lampe  l’anno  1711.  nel  Tomo  Vili  Se- 
zione 11.  de"  Supplementi  degli  Atti  di  Lipfia.  S' awnte  il  Lettore  ef- 
ferft  corretto  un  errore  0 di  penna  comme/To  dall'  Autore  nello  trafori- 
vere  lo  Schedi.tfma , 0 pure  di  /lampa , ponendo  c'  in  cambio  di  iy  i 
f alfa  lezione  per  lu'O,  0 per  l'altro  degli  addotti  motivi  infinuatafi 
nei  Supplementi  [addetti . Abbiamo  pure  effettuate  due  correzioni  ricor- 
date dal  C.  I.  nel  feguente  Scbediafma  PUL 
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per  additionem  terminorum  xqualium,  fife  per  valorum  fubfHtiitionemj 
Se  ex  oppofito,  rondante  determinata,  inveniuntur  quidem  curvi  pro- 
blcmatis  conditionem  implentcs,  fed  numero  infiniti,  & indole  difteren- 
tei,  nipote  qui  variantur  ad  arbitraria;  rondanti?  inutationem.  Polli  rio- 
fes  halce  exprdlioncs  , qui  fub  falfa  ipccic  nobis  imponunt  , a veri*  , 
«tque  iegitimis  fecernere,  videtur  efie  profundioris  indagationis  i nihilo- 
mintis  certum,  Se  quantum  fubjiéta  materia  patitur,  generale  Criterium 
Mathcmaticis  examinandum  propono,  quod  laltem  ufui  crit  in  bis  omni- 
bus cafibus,  in  quibus  nos  calculus  integrali?  haud  deferit . 

Porro  ad  formulas  primis  tantum  difterentiis  implicitas  revocantnr 
zquationes  omnes  differtntialcs  fecundi  gradus,  ad  qua»,  five  aflitmpta , 
dive  non  afliimpta  rondante,  pcrventuni  eli,  & in  quibus  fecundx  fiu- 
xioncscum  primis,  & cum  finitis  raagnitudinibu?  quomodocumque  mi- 
feentur,  dummodo  alterutra  ex  indeterminatis  fluentibus  cum  fuis  fun- 
Aionibus  xquationem  propofitam  non  ingrediatur:  quod  direndum  pariter 
de  illis  exprtflìonibus , qui  ad  hanc  formam  aliqua  adhibita  indufiria  re- 
digi poflunt:  exterum  in  reliquis,  quas  progredì»  nofter  non  compleAi- 
tur,  ad  aliquos  cafus  particulares  fe  cxtendcrc  potei!  Analyftarum  for 
leniti  atfiquis  canonem  generaletn  inveniret,  is  profcAo  efiet  mihi  ma- 
gnili Apollo.  Interim  conìiderqnda  venit  aquario  calholica  (A)  zdx^=dy, 
in  qua  omnes  formuli  differentiales  primi  gradus  continenturi  cum  lit- 
tera  z defignet  magnitudinem  uteunque  datam  per  funAiones  coordina- 
tarum  i , & y.  Tranfco  ad  altiores  differentias,  nulla  aflumpta  conftan- 
tc,  proditque  xquatio  (B)  zddx  -+-  dxdxzzxddy , qux,  dum  in  eodem  datu 
permaner,  nullo  negotio  integratur.  Quod  fi  ìpfius  forma  immutetur  , 
fubrogatis  valoribus  ab  cxprclfione  (A)  mutuo  acceptis  , tunc  infiniti 
formuli  oriuntur , qui  majus  artifiemm  podulanr.  A fimplicioribu» 
cxemplum  peto:  loco  ipfms  dx  fubdituatur  quantitas  xqualis  dy  : X , & 
primus  terminus  xquationis  (B)  mulriplicetur  per  dignitatem  zmdxm,  re- 
liqut  vero  per  iquivalentcm  <bm  , unde  refultet  nova  acquario  (D) 
X.”  * ’ dxm  ddx  ■+•  dym  *’  dz  : Z — dym  ddy . 

Hujufmodi  formuli  expedite  reducuntur  ope  tlicujus  rondanti?, 
quod  ut  fiat  quantum  fieri  potei!,  generaliter  defigno  prò  rondante  flu- 
xionem  dx  : q , eli  autem  q magnitudo  quomodocumque  data  per  inde- 
tcrminatas  x,  y , Se  condantcs.  Pono  dx  : q — dp , Se  cum  Gl  dx  : q ron- 
fiali*, crit  pariter  condans  dp.  Hinc  in  iquationC  dx=zqdp  tranfeundo 
ad  fccundas  differentias , habebimus  ddx—dqdp  . Pritrrea  datuo  dy—nip , 
& fumptis  lecundis  differentias  in  tadem  bypotefi  condantis  dp  , erit 
ddy—dxdp.  Subrogatis  in  expreffione  (D)  valoribus  ut  fupra  determina- 

. . . i . . 

t)S  , & inventi? , orictur  xquatio 

Zm*'  qm  dqdp"*'  4-  dz:  z.  dp = r<»  iudvm'*',,  & dividendo 
peri z"  ' qm  dq » i"*'  dz  : du,  Se  fummando  per  re- 

gulas  vulgares,  non  omifTa  codantis  g additione , g 4-  qm  * * j m+i  =— 

mm 
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«*  * 1 : m •+■  i . x,"*  ‘ , qua  xquatio  dal  u = «,.  q"*  * -♦*5»+-.; > 
& quia  dy  = ndp  = «dir  : q , opportuna  adhibita  fubftitutionc,  occurrit 

I 

xquatio  rcdufta  (E)  dy  ■=  qm  * ■ '•  ? • 

Ex  hoc  operandi  modo  fponte  fluunt  nonnulla  confettarla  . 

Si  determinata  magnitudine  x,  xquatio  (E)  conftruatur  faltem  per  qua- 
dratura? quando  fieri  poteft,  Oc  indeterminatx  fune  feparabilcs  , mani- 
fcftum  puro  curvas  infinita?  noftrx  formula  refpondcrc  , variatur  enim 
natura  cyrvx  , ob  mutatam  cofantem  dx  : q,  Se  quilibet  valor  quanti- 
tati?  q novam  femper  xquationem  localem  , live  algebraicam , fivc  tran- 
feendentem  fubminiftrat. 

s.  Quamquam  alterato  valore  magnitudini?  q curvx  diverfx  origi- 
nem  ducant,  certum  tamen  eft  in  quacumque  hypotefi  locum  invenire 
inter  ipfa?  curvam,  ut  ita  loquar,  principaicm  dependentem  ab  xqua- 
tione  fundamentali  (A)  xdx=zdy,  nam  fi  fiat  squali?  nihilo  conftan?x? 
quatta  addidimu?  integrando  , fatim  xquatio  (E)  tranfit  in  xquationem 
(A) . In  hoc  cafu  nihil  refert , quxnam  differentia  dx  : q accepta  fit  prò 
confante,  cum  evanefeente  g,  etiam  quantità?  q evanefeat. 

j.  Si  prquatio  (E)  ultcriu?  differentietur,  non  rellituet  expreffionem 
(D)  nifi  duobu?  in  cafibu?  ; vcl  ponendo  £=0,  & procedendo  ad  fecun- 
da?  differentia?  nulla  confante  affumpta  , multiplicati?  tamen  termini? 
per  quantitate?  xquivalente? , ut  fupra  fattura  erti  vcl  itcruin  differen- 
tiando,  determinata  prius  prò  confante  fluxionc  dx  : q.  Utrumque  pa- 
tet  relegendo  analyfeo?  veitigia.  Cxtcruin  xquatio  (E)  rurfus  differen. 
fiata,  neutra  conditione  impicca,  forimi  lana  toto  cxlo  diverfara  ab  ex- 
preffione  (D),  quam  reduccndam  alfumpfimus,  exhibct. 

4.  Idem  omnino  contingit,  fumpto  prò  confante  elemento  dy  : q\  nam 
operatiònem  juxta  traditam  methodum  infiituendo,  quam  brevitati  con- 
fulcn?  omitto , deveniemu?  ad  xquationem  reduttam  dx  — dy  : x — 

— •.  I 

ij  . : q refpondentem  noftrx  fòrmulx  (D),  in  quo  pariter 

nptandumi  quod  fatta  cofante  fuperaddita  = o , prodit  expreflio  funda- 
mentalis  (A)  zdx  — dy . 

y.  Dcniqtie  ex  ditti?  colligi  poffe  videtttr,  quod  prooofita  nuda  formu- 
la diffcrentiali  fecundi  gradu?  (D)  xm*’  dxm  ddx -4- dy*"*1  dx,:  X = dymddy , 
ptitarem  ex  affé  me  fatisfeciffc  Analyftx  quantumvis  morofo  , obfcrvando 
ad  hinc  exprelfioncm  pervenir!  potuiffe,  vcl  nulla  affumpta  cofante,  quo 
in  cafu  locum  invenit  xquatio  integrali?  xJx'=dy,  vcl  defignando  prò 
coftantibu?  fluxiones  dx:  q-,  dy  : q , & tum  fummatorias  effe  dy  = 


' 


M 

+ *.  tdx:  q;  dx=d?!  Z-tb-gm+g'  q . Adderem 

x luanontm  upicam  xdx  r=.  dy , qui  differentiata  abCque  fondanti*  benefi- 
cio trarfit  in  squationtm  (D),  ab  aliis  infinita  alticcio  liipra  explicato 
diftingui  polle,  quia  (empir  cadem  manct  in  quacunquc  collant»  fuppo- 
fiinine,  riliqi.T  viro  variata  celiarne  mutaticni  lunt  obnox.a:. 

Supere  d ut  videatr.us,  litri: m iA  aids  exprctfionibus,  Se  precipue  in 
sequationc  (P)  xmdd.x  — ddy  refpondcnrc  problema»  ab  initio  propofto  alli- 
gnati conditionts  adimpleantur,  an  fcilicet  inveniri  poli»  xquatin  differen- 
tialis,  qui  non  mutetur  ad  mutationem  colta  tis,  & qui  rtiritis  differentit- 
ta,  nulla  ronfiar  tc  afumpta  formufam  (FJ,  faltem  terminis  additi* ,vel  fub- 
duétis,  aut  vaicribus  fubrogatis,  falva  xqualitate  reftittiat  F at  igitur  de 
moie  dx=zqdp , critque  propter  coflanrem  dp  , ddx  — dqdp.  Sit  iterum  ijr= 
udp,  hoc  cft  Hrr=Ldhdp  & fubdituendo  x“  dqdp—dudp.  leu  xm  dq  — d«.  Se 

integrando  f x”dq  -4rg=.u>  ftd  dyx=.udx  . qi  ergo dy  zzi  f xmdq.  dx: 
q +X*x  q. 

Hic  noto, quod  faéta  e—  o,  de  reduda  ultima  «quattone  ad  fimplicio- 

rem  fòrmam,  videlicet  dy  zz.  f xm  dq  .dx:  yquilib'.t  valor  ipfìus  q «qua-., 

tionem,  & curvam  diverfam  fobm  i nifi  rat , nifi  fbrtaffe  ponererur  expo- 
nens  nervo,  quod  afTumptam  hypoihrlm  evertit.  Idem  dicendone  {lati  ta 
conllante  fluxionc  dy:q,  ex  quibus  infero  Crullra  quajri  orqnitionem  diffc- 
rentialim  primi  ordini*,  qua?  propofium  przdarc  queat  , Se  formiliam 
(F)  xmddx—  ddy , fnc  coi  (lantis  auxilio,  rcllitnerei  nam  fi  daretur  tali» 
arquatio,  prodcrc  le  debirtt  in  qualunque  codantis  Cuppofitione,  cum  ta- 
mcn  nodra  analyf s contrarium  oflcndat . 

Conflat  igitur  preblema  propoftum  , nempe  curvam  in  venire  , in 
qua  data  dignità*  abfcifx  fìt  Ccmper  dirette  ut  freunda  flixio  ordinate,, 
& rcciproce  ut  limili*  fluxio  e|ufdem  abCcifTx,  folvi  non  polle,  fi  curva 
q'  slìta  taleni  proprietatem  obtmere  debeat,  fumptis  fteundis  difièrentiis 
nulla  confante  determinata.  Se  ex  opoofto  curva*  infinita*  fackfaccre,  C 
(nodo  una,  modo  altera  conftan*  ufurpanda  fit. 

Non  erir  ab*  re  aliud  extmplum  in  medium  aflèrre,  Se  fequentem 
formulam  (G)  x”dix  — zddz  + dx’^-ttdx1  cxamini  fubiicere  . Hanc 
fub  canone  noflro  non  comnrehendi,  vidrtur  primo  afpiflu coliigi  ex  eo, 
quod  asquatio  utramque  indeterminaram  x . Z,  cum  fui*  funttionibn*  con- 
tincatt  vcrum  fi  fiat  zdz  —dr,  nova  ix predio  (H)  x~-ddx  — ddy  + dy* 
ex  hac  Cubiti  tu  t ione  rcfultan*  juxta  regulas  Cupra  explicatas  Colutioncm 
non  rcCpuit . 

i.  In  primi*  defigno  prò  collante  differentiam  dx , unde  fìt  ddxz=$. 
EvancCccntc  igitur  termino  xmddx,  rtmanent — ddy  —dj‘,  vtl — ddr : dy 
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5=<f/,  Se  integrando  % : dx-  dy  = y,  vel  dx : dy  — cy,  hoc  eli  dx-=z  c'dy. 
Se  tandem  dx  : x=sdy,  qui  iqnatio  dat  logli ithmicam  vttlgarcm. 

i.  Statuo  tanquam  collanti  m al  urani  dilfcrentiam  dy  , in  qua  hypo- 
thefi,  rxìlh  no  dJy  = o,  erk  xmddx  ~d)* . Pano  dx  — tdy  ss  cdy , r con- 
ftans  ili  ve  affirmativa  , fivc  negativa,  & s variabilis  determi  landa  . 
Tranfto  ad  fccundas  diffcrcntias , & fife  offert  aequitio  ddx  = dsdy.  Hinc 


fubftitucndo,  xmds — dy:  fed  dyssdx:  s + ei  igitur  sdi  + cds  = x~~mdx > 

— fW-^I  l 

Se  luminando,  omiffa  inutili  confanti*  £ additione  x+esssx 


— »»+  i , feu  i-t*c  =\/aa:  t—  m-J-O  + cf  : atqui  dxx=s+c . , 

l / -w+i  * . / -w+i  

iy—dy.v  1X  ; >b-H)  4-cc,igitur  dar:  v ix  :-m-J-t+cc 

= dy  . 

j.  Quirontrum  logaritmica  inventa  num.i.  adhibita  collante  dx,  locum 
pari  ter  habere  polfit  in  fuppoficione  collanti*  dy  num.  a.  ufurpata.  Faét» 

— w+t 

confante  c = o,  perìculum  faci»,  an  forte  quantitas  v -x  :-m+i 
poQit  effe  xqualis  magnitudini  x . Quoniam  hinc  inde  quadrando , 

— m-t-i  . . m + t 

**  ! — «-+•!=: arar,  igitur  ix  — ~ m -4-  i . xx , Se  cum 

tadem  quantitas  debeat  elTe  tam  in  coefficiente,  quam  in  exponente  bina- 
rio xqualis,  fequitur  ad  iqualitatem  non  pervenir!,  nifi  ponendo  - nt-f-t 
ca=a,  quo  in  calu  determinatur  valor  exponcntis  m =■—  t . 

In  formula  (H;  xmddx  = ddy  -+- dyx  limitando,  ut  dietim  efl.valorem 
tìtponentis  m = - t , tunc  ad  xquacionem  x 1 ddx  = ddy  dy‘  perve- 
nire poflumus  nulla  affiimpta  conflante,  ejufque  fummatoria  in  hac  nypo- 
tjteli  eli  xquatio  differcntiaiis  ad  logillicam  dx:  x = dy  ; non  afeendendo 
ad  fccundas  differentias  abfque  confante  auxilio,  habebimus  ddx:  X - dx*  : 
xxz=sddy:  fed  dx*  ! ergo  ddx:  x ss  ddy  -4- dy* . 

y Qood  fi  valor  iplius  m non  lit  xqualis  qtiantitati  negativi—  t , ad 
exprclfioncm  (H)  nullo  modo  pervenire  conceditur,  nifi  aliqua  fiuxjo  tan- 
quam conflans  determinetur. 

6.  Procedendo  autem  generalitcr,  ut  fupra  faftum  eli,  rcpeto  acqua- 
tionem  ( H)  xmJdx  = ddy  -+-  dy*  . Stimo  prò  ccmllante  elementum  dx  : q— - 
dp , Se  (lituo  pariter  dy—udp , ut  obtineam  rurlus  dift’crcntiando  ddx  sa 

dq 
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dqdp  i ddy  ~ dudp , fi  fubftituendo,  x“dqdp  + dadp-=  dr‘  ss  dttdp  -+•  ndydp^ 
& dividendo  per  dp , xmdq  zzz  du  ■+•  udy  ■ lcd  dy  =.  udp  =. udx  : q;  igitur 
Xmdq  — du-q~  ttudx  : q . 

7.  Mtthodus  generalitcr  feparandi  variabile?  in  hac  exprdfione , ctiamfi 
quantità?  q detur  quocunque  modo  per  funzione?  lolius  ignota  x , prò 
dcfpcrata  haberrda  ed.  Monco  (amen , quod  fi  fiat  exponen?  m = — 1 , 
fimplicior  indeterminati  « valor  prodi!  xqualis  fraétioni  q ? ari  nam  loco 
ipfius  «hoc  valore  fubrogato,  orline  s termini  in  «quattone  fc  mutuo  de- 
ftiuunt.  Hinc  collocata  in  rquationc  fubfdiaria  dy—adp^udx:  q hoc 
valore,  redir  xjuatio  ad  logarithmicam  dy  — dar:  x,  qualunque  fuerit 
conftans  afTumpta  per  magnitudinem  di r:  q exprefla. 

Deniquc  mandi ftum  1 ft , noflrum  operandi  progrefium  in  maximatn 
difficultatcm  fepararioni?  indeterminatarum  p<  Arano  dcfinerc.  Hanc  ipar- 
tam  olim  exornandam  fu  Ice  pi  , fpccimcnque  aliiuod  in  Diario  Italico 
cxhibui  : icd  aut  ego  fallor,  aut  negotium  tam  lìibtile  , tam  ardtium,  tx 
quo  potilfimum  pender  calculi  infimtorum  optata  pcrft&io,  non  nifi  co- 
njunflis  viribus  promovendum  eft.  Ut  igitur  ad  hanc  inquifitionem  pro- 
fundioris  analylìs,  & Geometria;  cultore?  cxcitcm  , fequens  problema 
propone . 

In  fupcriori  formula  xmdq  — du  -t-uud r -•  q,  dato  ad  libitum  expo, 
nente  m,  ftatuatur  quantità?  q~xm  ■ P to  qua  ratione  determinandi  fint 
valore?  alterili?  exponenti?  »,  ut  lìicc'dat  indeterminataium  ieparatio, 
Se  «quaiionis  con  II  r lidio  per  foia?  quadratura?. 

Danniti  Bemaull't , Job.  FU.  Mei.  Canti.  Notata 
in  prxcedens  fcbediafma  . 

ÌLLUSTRISS.  CO.  IACOBI  (CICCATI. 

At^ìmadverftones  has  inaqttatior.es  dtffcrcntìaltt  featr.di  xradus  ab  Autore 
accepta?  Frater  meus  Nic.  Bcrnoulli,  apud  Italo?  h.  t.  agens,  tran, 
fmilìt  ad  Patrem,  quem  nomine  Antoris  rogavit  , ut  illa?  una  cum  feri* 
pti?  fui?  Adi?  infcrcnda?  Lipfiam  defèrri  curarct . Pcrliftis  , priufquara 
mitterentur,  Riccaliams  Animadvcrfiombus,  ièquentia  in  alla?  mihi  obfcr. 
ta  fùtrunt . 

Rette  quidem  aflerit  III.  Riccatu?,  firpiifime  dirfìculrer  methodo  j 
quam  vocant  a priori,  formularti  integrari , cuju?  integratio  a poftcriorl 
(tulio  negotio  txhiberi  potei!:  ted  txrmplum , quo  illud  probarc  contcn- 
dit,  feopo,  quem  habet,  non  fat  tene  rcfpondcrc  videtur . aEquatio  diff«. 

tentio-diffcrentiali?  exempli  loco  aliata  hax:  cft  (D)  zm  1 dxm  ddx~t* 

dz:  z — dym  ddy  , quam  peradti?  nonrulli?  fubAitutionibug 
deduxit  ex  xquatione  differcntiali  xdx  = dy  . H.tc  enim  xquatio  (D) 
diftcrcntialis  icamdi  gradii?  haud  magno  negotio  a priori  rcducitut 
ad atqua tionem  fimplicitcr  dificrentialem,  mmirum  hoc  modo.  aEquatio  (DI 

squi- 


-> 
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(D)  zquivalet  huic  ixm  ddx  = d)m  x**"'  ddi-dym~‘  dt,  qui  pofitis 
dy=q,6i  ddy  = dq  (ut  integrabilitas  tcrminorum  co  mclius  patelcar) 
degcncrat  in  tianc  dxm  dix-=.qm  X " ' dq—qm  * ‘ x-*-*  dx,  qu* 

integrata  dat  i dxm*‘  =z  i q'*’  X * ■+■  C drm*' 

m-J-i  m-+- 1 to-4-i 

(per  C rfr"**  intelligo  quantitatem  conftantcm  arbitrariaro  reliquia 

W+-I 

termini*  homogeneam  ) & tandem  refubftituto  prò  q valore  dy . hahrb'Uir 
acquario  differcntialis  gradus  primi  i dxm  ' — 1 . dx“>,X“'"— ' * 

■+-  C dr**1,  feu  =rf/"  + ' + edr-^'i  pofit* 

IB-t“  I 

autrm  c — o,  pofleaque  redu&a  zqua  rione  habetur  xrfr  =d>.  Q.  E.  F. 
Errar  quoque  ex  inadvertentia  III  Riccatus,  cum  acqui  valentem  {lamie 
«qujtionem  loz-  dx:  dy  —y  huic  zquationi  dx:  dy—V  » illa  enim  eft 
prò  logarithmica,  hxc  prò  linea  retila,  fiquidcm  t’  , feu  unita:  ad  quam- 
cumque  poteftatem,  live  detcrminatam , live  indeterminatam  elevata  nil 
nifi  ipfam  producit  unitatem.  Au&or  in  animo  haud  dubie  habuit  dicere 
zquationem  log:  dx  : dyz=y , fumpti:  logarithmorum  numerii,  abire  in 

hanc  dx  : dy  = nJ  , ubi  per  n non  quidem  ipfa  unita:,  fed  talis  intel- 
ligendus  eft  numerus,  ctijus  logarithmui  eft  unirai,  ad  co  ut  Auflori 
contigerit  confunderc  unitatem  cum  numero,  qui  unitatem  habet  prò  lo- 
garitbmo,  quem  numerum  defigno  per  n.  Poftea  transfbrmat  zquationem 

dx-.dy—n 1 , (loco  \ fubftituam  femper  r?  ) in  hanc  dx~tìf  dy,  ex 
qua  colligit  dx:  x = dy,  id  quoti  verum  quidem  eft,  fed  patet  Cl.  Rkr 

eatum  hanc  cnnfcquentiam  formando  fupponere  x — >Z  , que  jam  eft 
ipfilfima  xquano  prò  logarichmica.utidudum  hoc  often jìt  Pareni  meui,  vid. 
Aft.  1697.  p.  194.  unde  liquet  Riccarum  dclabi  in  petitionem  principii, 
dum  fupponit  aequ.itionem  effe  prò  logarithmica,  quod  id  ipfum  eft, 
quod  demonftrare  Ubi  pronoluit 

Oftendit  tandem  doftiff.  Riccatus,  quam  neceffaria  fit  feparationis  in- 
determinatarum  dodrina , in  qua  excolenda  mulcus  fitit,  ftrcnueque  , ut 
audimus,  etiamnum  fe  exercet  non  fine  fucceflu  egregio*  quin  8c  ftimulot 
admovet  Mathematicii,  ut  comundis  viribas  negotium  hoc  promovendum 
ampledantur.  Hunc  in  finem  iildem  problema  propontt  dignum  a fe  ha- 
bitum,  cuius  folutionem  tentent.  Perfcribit  Fratcr  meni,  fe  illud  folvif- 
fe;  fed  pnter  ipfum  alii  quoque  exiftunt  foltitores,  f lutiomra  enim 
eruerunt  Pater,  Se  Patrudis  Nic.  Bernoulli,  parirer  ac  egoniet  i cortim 
vero  analyfei  nondum  vidi,  excepta  illa  a Parente  cxcogttata , qua;  ra- 
, . . M . ra- 


, V 

9°  ■•n, 

ratione  operationis,  & in  proeedendi  modo  a itti  diverta  efl . Interini 
Dos  ffnguli  fua  quifque  meth 'do  utente?  in  eoi  iem  valore?  exponenti* 
n incidiniu?,  unde  fufpicor,  alio?  non  dari  ftparabilitatis  cafu$,quam  quo? 
per  divcrfas  vias  deteximus?  folutioncm  addo,  ne  ra.iK-n.ilii?  idem  ttntan- 
di  occafioncm  adimam,  illam  chiraftcribus  occulti»  involvo  , rcvelaturu» 
fignificationem , quando  tcmpus  poftulaverit . 


Solatio  problematis  ab  Illu/lrij]'.  Rinato  propofiti  cbaraHeribut 

, occulta  involuta. 

* » 

140,  bb,  bc,  td,  33*,  j /,  1 g,  4!) , 33»,  bl , ito»,  t6ny  1 60,  8 p,  3 q, 
17 ty  1 6s,  ij »,  }iu,  ix,  37,  •+*»  -»—»—>  =»  4>  »- 

% - * 


SCHEDIAS  MA  Vili.  (*) 


Appendi x ad  Animadverfiones  in  cequationes  dijferentialcs 
fecundi  gradui.  • 


CUm  fiiadente  dodi  Almo,  & amiciffimo  Viro  Nicolao  Bernoullio  tunc 
temporis  apud  nofirates  agente  , qualefcunqtie  meditationes  meas 
de  xquationibus  differcntialibus  fecundi  ordini?  ad  illuftrem  Patrem  Jo- 
hannem  Baiilcam  tranfmififfem , ut  nonnifi  ipfo  probante  Adi?  Erudito- 
rum  Lipfìenftum  infercrentur  » hx  cum  Annotationibu?  egregii  Juvenis 
Danieli?  Bernoullii,  ejufdem  Nicolai  Fratris , in  publicam  iucem  pro- 
diere. Quanquam  autem  me  tanto  fcholiaftc  dignum  haud  putarem;  fu- 
fpicor  tamen  illum  minus  attentimi  fe  prxbuifTc,  & inftituti  mei  ratio- 
nem  nullo  modo  Ruffe  afTccutum. 

Propofitum  mihi  non  fuit  ex  feparatione  indetcrminatarum  laudetn 
quxrere;  fitte  enim  inveftigatio  ab  inténtione  mea  longiflime  aberat,  ut 
fcquentia  verba  fati?  fuperque  indicant,  qux  nulla  interpretationc  in  a- 
lium  fenfum  detorqueri  portimi . Obfcrvabam  ( infinita?  dari  fòrmula? 
differentio-diflircnrialcs,  ad  qua?  pervenitur  nulla  adbibita  coftante:  to- 
tidem  quoque  exbibcri  porte,  ad  qua?  pervenire  non  conceditur,  nifi  coa- 
rtante in  fubfidium  vocata:  at  quomodo  ab  invicelo  dignofei  queant,  8c 
qua  ratione  tradanJx  fini , non  ita  compertum,  neque  obvittm  putabam). 
Excmplo  dtinde  allato,  quod  mihi  fubminiflrabat  fòrmula  xmidx  — ddy , 
ita  pergebam . (Pofteriores  hafee  exprelEone? , qux  fub  falfa  fpecie  nobis 
imponunt , a veris,  atquc  legitimi?  fecernere  , videtur  effe  profundiorij 

in- 

■(*)  Fu  imprcjjo  qutfìo  Schediafma  negli  Mtì  di  Lipfu  dell’anno  1713- 
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indapationis:  nihilominus  certum.  Se,  nuantum  fubje&a  materia  patitur, 
generale  criterium  Mathematica  cxaminandum  propone  , quod  fa  Itera 
ufui  erit  in  his  omnibus  cafibus,  in  quibus  nos  calculus  integralis  h..ud 
delerit.  ) 

Porro  generale  criterium  in  hoc  confiftit , ut  aflumpta  ad  libitum 
acquatone  differentiali  fecondi  ordinis,  cujus  integrano  fi t in  noftra  po- 
teflate,  fi,  quacunqite  ufurpata  confante,  cadem  femper  fummatoria  no- 
bis  occurrat,  aut  falttm,  dclctis  conftanribus,  quas  integrando  addidi. 
mus,  occurrere  queati  fignum  eft~ad  nofiram  .-tquationem  differentio— 
difltrcnrulem  pervetiiri,  abfque  co  quod  necefle  fucric  conftantem  adhi- 
buifie.  Qt:od  fi  oppofitum  conringat,  concludere  par  eli,  fine  confan- 
ti* beneficio,  propofitam  formulam  per  fccundas  differcntias  cxortfTain 
ab  squatione  tletncnta  tantum  prima  involvcnte  deduci  non  potuiflie. 
Canoni*  hujus  utilità*  manifcfte  fe  prodit;  cur  enim  infinita  Problema- 
ta  proponi  non  poffunt,  qua;  lecundas  differentias  ncccfTarto  involvant  ! 
Qr.omodo  autem  ab  huiulmodt  quxlìiombus  Analyda  fe  expediet,  nifi 
noverit,  quibus  in  cafibus  xquationes  conftantis  afiumptioncin  lupponant, 
aut  gigni  queant,  nulla  lilurpata  confante? 

Hinc  ut  methodo  infervirem,  & Analyftis  minus  peritis  morem 
gererem,  ( non  enim  foli*  Bernoulliis  canimus.  ) SynthettCa  vìa.  Se, 
ut  ajunt,  a pofteriori  procedere  cohftitui,  ut  deinde  reli&is  veftigiis, 
rem  a priori  prrficercm.  Eligendum  itaqite  exemplum  fuit  , quod  in 
quacumque  confa n ti*  hypothefi  inteerattonem  non  rcfpuertt , & pro- 
polito tx  omni  parte  rclponderet.  H >c  autem,  ni  fallor,  obtinui  rur- 
fus  diflft  rentiando  formulam  ( A ) zdx  — dy  , Se  polì  aliqtia;  fitbftitu- 
tiones  in  lequentcm  transformando  (D)  dxm  ddx  ■+>  d)”*'  dz : Z 

=.  lij,  quam  intcr  fimpliciorts  numeravi,  cjufque  reduftionem  opc 
conflantis  dx ■ q tali  pafto  finn  affcaitus.  C Ponod.t;  <7  = dp,  eli  altera 
q quomodocunque  data  per  indeterminatas  x Se  },  vel  earum  funfìiones. 
Se  cum  fu  dx:  ^conftans,  erit  pariter  conlìans  dp.  Prxterea  (fatuo  d}= 
udp , Se  (umptis  ficundis  differcntii*,  erit  dix~iqdp,  dii  — dudp  , fur- 
ropari-  in  exnrtlfione  (D)  v loribus  ut  fupra  d"termin>ti*,  ortetur  acqua- 
tto zm+'  e- dqd."*>  -hi-*'  dzdp"*1:  z=u”  dudp-*'  , Se  dividendo 
per  , zm*'  qm  dq  -+•  u-*'  di:  *.■=  hmÌH , Se  fummando,  non  omif- 

fa  conftantis  g addinone,  g •+■  S***  : "w-+-i  rn-t-i . zm*’ , quas 

l 

I 

«t-f-i 

xqnatio  dat  » = ».  f + + i : Se  quia  dy=nip—  udx:q , 

opportuna  adhibita  fubftitutione , occurrit  sequatio  redufla  (E  ) dr  = 

. * ■ i , 

1 

1 

. • tdx:  q , vel  fi  fiat  conftans  addita  £=o,  dj  =5» 

zAx.  Q.  E.  F.) 

M 1 Cum 
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Ctim  igitur  fancitus  canon , ad  quem  tanquam  ad  fcopum  eoIHnC- 
ant  animadverfiones  me»  , Se  de  quo  apud  F.ruditum  Adolefcentcm 
( quod  mirum  profefto  eft  ) altum  ubique  filentium , in  tuto  (it,  & ex- 
tra  cenfur*  jaétum  pofirus , exemplumque  canoni  illtiftrando  adhibìtnm 
optimc  procedat;  micio  quid  ipfi  in  mentem  venerir,  ut  me  dixifte  pu- 
tet.  ("Rede  quidem  aderitili.  Riccatus,  metbodo,  quam  vocat,  a prio- 
ri, fxpilfimè  diffictilicr  formulam  integrati,  cujus  integrarlo  a pofterio- 
ri  nullo  negotio  exhiberi  poteft.)  Id  fi  dixifTem,  verum  utique  dixifTem, 
fed  extra  chorum  fallando,  & propofitionem  in  medium  affcrcndo  ab  in- 
fi! tuto  meo  prorfus  alienam.  Addit  ( fed  exemphim,  quo  illud  probare 
contendit,  feopo,  quem  habet,  non  fat  bene  refpendere  videtur,  acqua- 
rio enim  diffcrcntio-différentialis  exempli  loco  aliata  hxc  eft  ( D ) x”*’ 
dxmddx-+-d}  ”*’dx:  X=x  dy”dd.r,  quam  peraéris  nonnullis  fubftitutioni- 
bus,  deduxit  ex  squatione  differentiali  zdx=:dj.  ) Profilo  ut  conftatex 
diélis  , cxemplum  finem  alittm  toto  cslo  diverfum  refpicit  : Se  ineptus 
equidem  ftiifTcm  fi  formulam  inverfa  metbodo.  Se  a priori  a me  jam  in- 
tegratalo, prò  dcfperata  vendidifTcm.  Interim  videamus,  quomodo  defe- 
ftum  mauri  fupplcre  contendat  Juvenis  nimis  fortafte  ingeniofm. 

( tìxc  zquatio,  inquit  CO)  differentialis  fecundi  gradui  baud  magno 
negotio  a priori  reducitur  ad  zquationem  fimplicitcr  differentialem , ni- 
mirum  hoc  modo.  Aquario  (D)  xquivalet  buie  dx”  ddxz=.dj”  x~”~'ddy 
— dy”*'  " — qu»  pofitis  dy=.q,  Se  ddy  = dq  , ut  integrabilitaa 

terminorum  co  melius  patefeat,  degenerai  in  hanc  dxm  ddx-=qm  x~”  ’dq 
— q”*'  dx,  qu»  integrata  dat  t dx” * ’ = i qm*'  x~~”~~i 

m- 1-  rari-» 

•4»  C dr”*’  (per  C drm  * 1 intelligo  quantitatem  conftantem  ar- 

m>+ 1 ro+ 1 

bitrariam  reliquis  terminis  homogeneam)  Se  tandem  refubftituto  prò  q 
valore  dy,  babebitur  xquatio  differentialis  gradns  primi  t dx”  * * = 

m-t-i 

i dy”*’  X~”~'  4-  C di”*’,  feu  dx”*1  = <1}”  + ' x~”~' 
m+*i  »»-+•  t 

■+•  cdr”*’  : polito  antem  r=ro,  pofteaque  redu&a  xquarione  , babetnr 
Jt Àx^dy  . Q.  E.  F.) 

Pace  acuniiimi  Scholiaftis  (it  dirium  , hoc  nihil  aliud  eft,  quarti 
•cium  agere.  In  ejui  integrali  dx”*''  = di  ” * * X * * -f*  <dr ”** 

fiat  ir=.dx  -,  q t id  enim  permittit  indeterminata  arbitraria  q -,  erit  igitur 
dx”*'  — edx”*' . q-”—'  s=  dy”*'  t“T‘,  vcl  ~g”*'~e  .dx”** 

mri-i 
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S=  iy”  * * , ti  extra&a  fiinc  Inde  radice  q " ♦ e"  *' q . dx:q=dy:  X. 
*.*■*■« 

Conferatur  modo  fi  .re  formuli  cum  no  (Ira  (E)  , fciiicet. 


dy  ss  zdx  ■ j*+l+in+0’**')  Bc  patebit  nullum  aliud  intercedere 
1 

diferimen,  nifi  quod  magnitudo  conftans,  quam  vocat  -c  ClarilT.  Remo- 
ullius,  a me  defignatur  per  gm+g.  Tota  ergo  dilferentia  in  hoc  fita  eft, 
quod  ifte  methodo  particulari,  ego  vero  generali , qui  ad  cafus  infinito! 
dilficiliorcs  extenditur,  rem  fum  profequutus,  ita  inftituti  mei  ratione 
poftulante. 

Quod  fi  nonnifi  de  pracmilfa  xquatione  (D)  fermo  fuifiet,  ita  fe- 
conda differenti*  ad  primas  nullo  negorio  redigi  poterant  . Formula 
tranfeat  in  fequentem  zm*’  d.\mdix  — ddy — dt=  dp  \ igitur  dy  = zp, 
d/m-t*  t dy  Z p 

Si  fubrogando  in  primo  termino  loco  ipfius  dy"*’  ejus  valorem  a**’, 
pm*’ , erit  ixmddx  — pmdp,  & integrando,  dxm*'  <4-  cdrm*>  = pm+’, 

**  + 1 m 4- 1 ro-j-i 

vel  dxm*‘  + cdr-*’  = p"*1  = dy"*>:  *-+».  Q.  E.  F. 

1 

Verum  ut  methodi  generali?,  quam  nonnullis  exemplis  prò  re  nata 
aptandam  cenfui , fiecundttatem  demonftrcm  , obfcrvo  ad  diftinguendai 
xquationcs  diffcrentio-differenriales,  ad  qure  pervenitur,  nulla  ex  primis 
fluxionibus  ufurpata  tanquam  conftante,  necetfe  non  efiè  eas  Integrare  in 
quacunque  conftantis  fuppofitione,  fed  fufficcre,  ut  babeatur  fummatoria 
laltem  in  aliqua  particulari.  hypothefi  , aflumcndo  prò  coofiante  illam 
magnitudinem,  cujus  ope  formula  propofita  facilius  ad  prima  dementa 
reduci  queat:  imo  fi  nihil  aliud  invefiigandum  fie,  quam  utrum  ad  cx- 
hibitam  expreffionem  pervenire  poltimus,  nullo  elemento  primi  ordinis 
prò  conftante  defignato,  td  confequi  licer,  etiamfi  afltimptx  xquationis 
integratio  non  fit  in  noftra  pcteftate. 

Ut  difto  fidem  faciam,  fit  formula  zddx  — uddy  -+■  udy* . Quanti- 
tates  »,«  ufurpantur  prò  arbi'rariis  funzioni  bus  coordinatarum  x , 
hj.  In  primis  ftatuatur  tanquam  conftans  fluxio  dy , & ob  id , cum  fit 
ddy  = o,  erit  tÀix=zudy*.  Fiat  dx—pdy,  Se  ddx—dpdy,  igitur  zÀpdy 
sa  wdr*  , vel  dp  = udy  , Se  integrando  omiffa  conftantis  additione , 
z 


p ss f Udy;  fed  p = dar  : dy  ergo  (A)dx 


“dy-  Iterum  cum  fi» 

z 
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dp  = udx,  8c  dyzzzdx:  pi  ergo  pdp—udx:  x & luminando  , p»  = i 
x 

f ujx,  vel  P y/  j uix_  & collocando  prò  quantitate  p valorem  dx: 


« / »/r 

dy,  habcbimus  (B)  dx=.dy . V 1 J ’T“ 


Sumatur  modo  in  formula  principali  conftans  dx,  Se  fit  i idx=  o a 
igitur — uddy  udy* . Fiat  de  more  dy  ■=.  qdx , Se  ddy  = dqdx  . Hmc 
— uddy  = - udxdq  — udy*:  fed  dy*  = q*  dx*  ; ergo  fa&a  fubftitutione, 

dq  : q*x=.udx:  u,  Se  fummando  ntglt&a  ut  fupra  conftantis  addi- 

tionc,  1 = dx  = / Wr  , & tandem  dx—dy  f udx  (C). 
q dy  u u 

Rurfus  cum  fit  — uiqix  = udy*  , Se  dx=^  dy  : q ; igitur  — dq  i 
qz=udy:  «,  & integrando,  Log.  t:  q — udy  , fcilicet  i:  q —d  x : dy 


ss:  e J'udy  : « , hoc  eft  (D)  dx  = r ^ : u dy. 


< 


Comparentur  modo  expreflìone*  A,  B , qui  pendent  ab  ufurpate 
conftante  dy , cum  expreflù  nibus  C,  D originem  duccntibus  ex  altcrius 
conftantis  dx  alfumptionc.  Quoniam  ex  «quattone  (A)  habemus  dx’^.dy 
f udy  , Se  ex  sequatione  (C)  dx—dy  J udx  , Se  utraque  «quatto  ex  ca- 
none generali  in  eandem  curvam  definere  debet,  fi.  ad  noftram  zqua.' 
tionem  fteundi  gradus  nulla  adhibita  confiamo  perventum  fit  ; ergo 

hoc  efl  dy  : z — dx  u . Htc  xqualitate 


*7 


( udy  : x = dy  j udx  ; « 


\ 


fervata,  quemeumque  valorem  obtineat  altera  quantità*  u,  ad  «quatio* 
nem  zidx  — zdxddy  : dy  + udy*,  in  qua  loco  iplius  u fatta  efl  debita  - 
fubrogatio,  pervenire  pofTuir.us  abfquc  cor.ftantis  auxilio. 

Itemm  comparentur  xquationcs  ( B)  , & (C),  hoc  eli  dx  = 

^ \/  1 f udx  : x.  Se  dx  ■=:  dy  J udx  : u , eritque  y/  ^ j ù dx  : z =s 

f udx-,  u.  Si  diffircntiando,  udx:  x — udx  f udx^  , vel  ux=i  J' udx  . 

UH  X U - 

la 
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In  hoc  quoque  cadi  fafta  opportuna  fubditutione  , {uberi  poteft 
formula  principali*  per  fecundas  dilTerentias  expreda,  & ad  quam  perve- 
nire licet  nulla  adtimpra  collante.  Aliar  operationes  , & comparationcs 
indimi  poffunt,  fed  h*c  ulterius  profequi  non  vacat,  cum  hucufque  di- 
èta fati*  fuperque  methodi  udirci  oftendant . 

Rcdco  ad  doftiilimum  Daniclem  Bernoullium  , qui  fecundo  loco 
inadvertentiz  me  acculai»  dum  ab  jequatione  Log.  dx  = y tranfeo  ad 

dy 

fequentem  dx  = \7  . Legendum  porro  erat  dx  ~ , quem  errorem 

dy  ' dy 

in  notis  live  ipfarum  fimilitudini,  live  me*  infcribendo,  vcl  exfcribendo 
ofeitanti*  tribuam,  nefeio  . Hoc  unum  feio,  confequcntiam  cric  legitl- 
mam , & cum  defcftus  non  in  re,  fed  in  fpeciebus  confidat,  corrigcn- 
dus  potius  erat  quam  notandus;  Lane  enim  veniam  damus  & pctimus 
viciffim  , ut  lapfum  in  lìgms  ncgligamus  , nifi  in  paralogifmum  con- 
clufionis  defina c ■ Vix  fuijusmodi  errores  vitari  podunt  , & data  occa- 
fione  admoneo  in  mea  Diflertatione  p.  <9.  n.  4.  (a)  prò  xquationc  dx  = 

^4- 

iy,  q . mq+s"  ’ hanc  aliam  fubftituendam  eflé  dx  = dy:  z — 

I 

dy  . m '•  ? ' 

Similiter  pag.70.  (i)  $.  Superili,  poli  ea  verba  ( affignat*  ennditio- 
tiones  adimpleantur)  legendum  ed  an  fcilicct  inveniri  poflit  zquatio  di£ 
ferentiajis,  qti*  non  mutetur  ad  mutationem  condantis  , & qu®  rurfus 
differentiata  &c.  Ita  fenfus,  qui  nulluscrat,  fit  planus,  & apcrtus,  atque 
humanilfimo  Scholiadi  gratias  ago,  quod  correftioni  locum  dederit  , & 
defeftum  fìve  fcriptur®,  live  impreffionis  mibi  non  imputaverit. 

Fateor  interim  me  conpcere  non  potili  IT  , quid  fibi  velit  laudatus 
Bernoiillius  bis  verbis.  ( Podea  transfbrmat  aequationem  dx  : dy  = n’  ( lo- 
co fubdituam  femper  iP  ) in  hanc  dxx=n>dy,  ex  qua  colligit  dx~dy , 

x 

id  quod  verum  ed,  fed  pater,  Cl.  Riccatum  hanc  confequcntiam  for- 
mando fupponere  * — qu*  ed  ipfidima  zquatio  prò  logarithmica, 
uti  dudum  hoc  odendit  Pater  incus  Vid.  Afta  1697.  p.  unde  liquet 
Riccatum  delabi  in  petitionem  principii,  dum  fupponit  squationem  ede 
prò  logarithmica  , quod  id  ipfum  ed  , quod  dcmondrarc  fibi  propo- 
fuit  . ) 

Quod  formula  dx—t'dy  in  alteram  dx-.  x=dy  tranfire  queat , non 
Ut  demondrandura  adumpfi,  fed  ut  notum  fuppofui . Quid  pluribus  ver- 
bis 

(a)  Nel  p re fui  te  Tomo  pag.89. 

(b)  pag.86. 


. . 9*  . 

bis  opus  erat  in  re  tun  facili?  Mìrarì  fiibit  ClarifGmi  Juvenis  nimiim 
fortatfe  confidcmiam  ; q noni  odo  cnim  funebri  potuit  me  ad  dcdu&innem 
proctififTe,  nonnifì  fubrogando  x prò  quantitate  exnonentiali  r',  Se  ob 
id  petitionem  principi!  admittcndo?  Oim  de  methodo  redudionis  verbi 
non  fèccrim,  Bcrnoulliana  oppolìtio  mera  fufpicio  cft  , qu*  nulli  co- 
nje<$urx  innititur  S;  fola  nepatione  eliditur.  Sed  ipfi  in  re  fatis  obvia 
morem  geramus.  Quoniam  rfjr=f\(r,  fiat  c’  = * ; iginir  ; = log  x..  Se 
diflcrcntiando,  dj  = dz:  fcribo  z,  prò  e’  , Se  dx  prò  dy,  ergo  dx  — dr_ . 

z 

Se  integrando,  z = x + a,  quo  valore  fubftituto  in  fòrmula  dj  ■=■  dz 

% 

•Itera  oritur  d/  = dx  , vel  dj  = dx,  polita  4=0.  AEquatio  itaqui  dx 

AT-f-4  jr 

t=  c'dj  tranfìt  in  fequentem  dx  = d)  Q.  E.  D. 

x 

Quod  attinet  ad  Problema,  nempe  in  fòrmula  xmdx=zdn  + uxdx 

xm 

dato  exponente  m,  determinare  valores  alterius  exponentis  n , ut  fuc- 
cedat  indeterminatarum  feparatio,  il’ud  non  ea  mente  propofui,  ut  Ma- 
thematica vetcranis,  & pricipue  Geometrici,  ut  ita  loquar,  Bernou  II  10- 
rum  familii  impcrvium  putarem.  rum  eniin  ejus  folut  onrm  invenerim, 
dum  adhuc  utrum  folvi  poffet  ambigerem , cur  ab  aliis,  quos  de  fucccf- 
fu  certiores  féceram,  enodationem  non  cxp&arem?  Noverarci  infuper 
Cl.  Virum  Nicolaum  Bernoullium  laudati  I >hanni*  filium  huic  quaeltìo. 
ni,  quam  ipfi  amice  communicavcram,  clegantiiiimc  latisfi-ciflTe.  Proble- 
ma igitur  non  c trivio  pctitum , Se  quod  novam  requirit  induftriam, 
cui  bono  in  publicam  lucem  emi'crim  , ex  noflra  differtatione  colligi 
potei! . Non  cnim  id  fàclum,  ut  ouemquam  laceflerem,  quod  profeCto  ab 
ingenio  meo  nimis  alienum  citi  ied  ut  comparando  mter  fe  varias  me- 
thodos,  quibus  Viri  dc*f!i(Timi  propofitum  afte-cuti  fuiflent,  aliquid  lumi- 
nis  indeicrminatarum  fcparationi  affundererur.  Vix  fieri  potei!,  ut  fin- 
itili Analyftì  eadem  ptogrrflionc  utantur,  & ut  mcthodtis  unico  tan- 
tum Problemati  infcrviat.  Quod  fi  viri  Clarifl".  Bcrnouilii  folutiones  inven- 
ta* Geometri*  non  invidebunt,  caladi  integrali*  fine*  ctiam  in  hac  parte 
profercnt,  & mihi  aliquid  accedei  laudò,  quod  occafio  faltcm  fuerim, 
ur  calia  ederentur. 


DA-" 
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DANI  ELI S BERNOULLI. 

Explanatìo  Notationum  fumrum  » 

PRimum,  quod  obitcr  notivi  in  Riccatianis  Animadverfionibus  , ver- 
fatur  circa  xquationes  (Bi,  ac  (D),  quas  squali  fcre  facilitare  in- 
tegrar! obfervaveram,  ac  prepterea  vix  conciliari  polle  verba  Cl.  Ric- 
citi , quibus  pofterioris  integrationem  majut  artificium  poflul.tr e , prioris 
vero  rullo  negotio  abfolvi  aflcrit , atquc  hoc  paclo  fieri  tranl'mutationtm 
formuli  (B)  in  alteram  (D)  quodammodo  inutilem  , utpotc  quam  non 
alio  inflituit  fine,  quam  ut  pofterioris  integratio  fierct  magis  ardua  : ut- 
que  adnotationem  meam  fuffulcirem,  offendi,  quam  facile  fit  iquatio- 
nem  diffcrcntialem  fecundi  ordini;  (D)  ad  fimplieiter  diffcrenriilcm  rn- 
duccre.  Quid  vero  in  irta  rcduftionc  defiderandum  fi:,  prorfus  ignoro, 
nec  adcoque  video,  quo  tifalo,  me  aftum  egide, dicere  queat  Docìillimus 
Riccatus  in  fua  Appendice.  Quod  fi  ipfc  infignis  vir  loco  formuli  (D) 
aliam  dediflct,  fui  integrationem  denfiori  velo  occultantem , non  folum 
extra  memoratam  fc  pofiturus  fuidet  ccnfuram , fed  & (iraul  melius  in* 
geniofiiTìmx  fui  methodi  iquationum  rcduccndarum  prsftamiam  mani- 
fcftaturus,  hocque  unicum  fuit,  quod  defideravi,  dum  dicerem,  reBe  qui - 
dim  offerir  III.  Riccatus , ftpiffìmc  diffùulter  metbodo , quam  vocart  a priori 
formulam  integrati,  cujus  integratio  a pofleriori  nullo  nogotio  exbiberi  potè/}: 
fed  excmplum , quo  illud  probare  conte  udir.,  feopo,  qitem  babet , non  fat  be- 
ne refpondere  videtur:  qui  verba  non  ita  interpretanda  velim  , ut  fecit 
Cl.  Riccatus,  quafi  nimirum  credidiflcm,  feopum  primarium  ipfi  fuiffe, 
exemplo  monflrare,  quam  difficile  fit  a priori  integrare  formulai,  qui- 
ntili integrano  a pofleriori  conflati  facile  enim  quilibct  perfpicere  poteft, 
Virtim  Acutiflimum  in  animo  habuide,  offendere  , quomodo  dignolci  ab 
invicem  queant  iquationes  diffcrentiales  fecundi  gradui  , qui  prò  fua 
reduftione  conflamis  pofitione  opus  babeant,  vel  non  haiieant;  optime- 
que  indituto  fuo  pricipuo  defunftus  cft  . Attamen  hoc  non  impedir, 
quin  digreffianem  illam,  qua  xquationi  (B)  aliam  inducit  formarci,  vi 
deatur  eo  fine  fecifie,  ut  novam  exhiberet  formulam,  veluti  (D)  , ma- 
jus  integrationis  artificium  poduiantem , & cujus  fimul  integratio  a po- 
Seriori  pateret:  nec  male  hic  applicantur  verba  ipfiflima  C lari  IT.  Riccati: 
dum  fyntheticxvùt  inpflimus,  e*  difficultatcs , de  quibus  fermo  ertt , itx 
occorrane,  qua  tamen  evi  tari  nequeunt , fi  problema  aliquod  proporr  tur  fe- 
conda dementa  involvens,  & analitica  metbodo  procedendoti!  fit . 

, N Kon 

La  prefente  fpiegaiione  delle  fue  Annotazioni  la  fece  inferire  il  Ditti  fi- 
mo Signor  Daniele  Bernoulli  negli  -Atti  di  Lippa  dell'  anno  1715.  fi 
legge  parimente  nelle  Sfori  fazioni  matematiche  dello  fleffo  Sig.  Ber- 
molli  flampate  in  Venezia  per  Domenici  Lovifa  l'amo  1724. 
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Non  credidillem,  hanc  metm  in  Riccatiana?  Animadverfioncs  ad- 
notationtm  , ipfum  Riccatum  parnm  , vcl  nihil  offcndcntcm  , tanta 
cxplicatione  indigcrc,  ncc  illam  dignam  cxiftimaficm,  de  qua  vcl  ver- 
buio  mcntioncm  moverem,  nifi  magnani  partcm  Do<t.  Riccati  Appcn- 
dicis  in  ipfius  refùtationcm  collineare  vidifTcm. 

S-.cunda  mea  notatio  indicat  crrorcm , quem  ex  inadvertenria  in 
Animadverfioncs  Riccatiana?  irrcpfiflc,  atque  corrigi  polle,  dixi , fi  prò 
i'  fcribatur  n1 , ubi  per  n 'intei  ligi  tur  numcrus , cujus  logarithmus  eli 
uniras.  Hinc  conqueritur  CI.  Riccatus  in  appendice  fina  de  mea  (incera 
agcndi  rarione,  inquiens  talcs  errorcs  corrigcndos  e(Tc,  non  notando;. 
Mihi  fané  videor  id  ipfum  fccilfc,  quod  defiderat;  correxi  cnim  crrorcm 
cundemque  indicavi,  non  notavi,  exprclfis  innuens  verbis,  errorem  ir- 
repfific  ex  inadvtrtcntta  i melius  meo  quidem  pidicio  fecifiet  confitendo 
talcm  inadvertentiam  , ncc  fummis  viris  ignominiofam  , quam  crrorcm 
attribuendo  ofeitantix  in  cxfcribendo  : vix  enim  verifimilc  cft  in 
eundem  calami  crrorcm  bis  incidere , atque  dum  fc  ex  inadvertentia 
purgare  conatur,  obfcuritatis  le  accufat  : nam  fi  loco  unitatis  fcripfifict 
Jittcram  c,  dcfinicndum  fuilfcr,  quid  intellcéhim  velit  per  littcram  illam 
a novo  in'troduftam , & mox  aliam  fignifìcationem  accepturam,  in  fe- 
quentibus  enim  per  c intclligit  quantitatem  quameumque  conftantem. 

Tenia  mea  in  Doftilfimi  Riccati  Animadverfioncs  notatio  penine* 
ad  ipfius  dcmonflrationcm,  qua  oftcndcrc  (ibi  propofuit,  formulam  — 
ddy  era  d}‘  logarithmicam  rcprsfcntare  . Nemini  certe  dcmonflrationcm 
illam  pcrlcgcnri  fufpicioncm  non  movebit  Cl.  Riccatus,  fe  in  illa  idi» 
pfum  fuppofuilTe , quod  oftendere  fibi  propoluerat  : unde  mihi  videor 
non  abfquc  catione  indicale , latore  pctitionem  principii  in  dcmonftra- 
tione  Riccatiana  . 

Vcrum  ipfa  dcmonftrationis  verba  fccundum  Auiftoris  mentem  cor- 
reità tranfcribam;  remar.ent,  inquit  Cl.  Riccatus,  — ddy  =t  dy1 , vel  — 
ddy  : iy=iiy , & integrando  log.  dx:  dye=y.  vei  dx  : dy  = c1 , hoc  efl 
Cjdy,  & tandem  dx:  x — dy  , qua  aquatto  dot  logarithmicam  vulgaren. 

In  hujufmodi  dcmonftrationibus,  nifallor,  qu-Tlibct  requatio  ita 
ex  precedenti  deduci  debet,  ut  dedu&ionis  principium  fit  fimplex  , 9c 
omnibus  obvium:  hoc  ipfum  in  memorata  derr.onflrationc  egregie  obfer- 
vaturr  ubique  enim  talis  intcr  duas  proximas  trquationcs  elucelcit  conne- 
xio,  ut  transformationis  (iindamcntum  fimpliciffimum  fit  , atque  vel 
primis  tyronibus  obvium.  Quis  itaque  non  eodtm  modo  comparatas  ju- 
dicct  duas  ultimas  .-equatinnes  dx  — c.dy,  & dx:  x — dy  , atque  credat 
unica  opus  clic  per  fe  clara  fubfiitttirne  , ut  ex  priore  habeatur  for- 
mula pofterior  ? Hoc  auttm  fi  ft  , nectfiario  transformaticnis  funda- 
mentum  cft  fuppofitio  tequalit.-.tis  intcr  x,  & c’  : etenim  divifo  primo 
trquationis  penultima:  membro  pei  x &:  altero  per  r’,  rbtinctur  aeoua- 
tio  pofterior,  unde  manifcflo  ponitpi  xe=- c' , oux  a-qualio  Loparithitli' 
cam  repr.-efcnt.it , adro  ut  in  Riccatiana  dur.onftratior.e  id  ipfum  fuppo- 
natur,  quod  cft  in  quzftione. 


Ex- 
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Expofitam  meam  notationem  ut  cluderet  Riccatus,  quserit,  qucmo- 
it  barivlan  fot*' rim , fc  ad  dedu&ioncm  proc  dii  (Te  non  nifi  fubrngando 
x prò  c*  ? Hariolatione  fine  opus  non  eli,  ubi  fola  comemnlatio  de- 
monllrationis  fulficit:  nifi  cnim  lontana  multarum  fubllitutiomm  con- 
catcnationtm  inftituere  vclit,  nunquam  formulam  dx  = c'dy  tranfre  facict 
in  alterarci  dx  : x d)  abfque  pernione  principi!  a talcm  vero  transfor- 
mationum  feriem  , fi  tarquam  notarci,  Se  obviarn  ponerc  vclit,  tota  dc- 
monflratione  luperfedere  potuifiet;  nani  longc  magis  obviam  puto  rranfi- 
tionem  primx  formulx  in  penultimam,  quam  J-.ujus  in  tiltimam  . Vitio 
itaque  pernioni*  principii  fi  libera  efiet  demonftratio,  inficili  defechi  la- 
bora  re  t . Scd  buie  five  vitio,  five  defediti!  optime  medetur  Vir  Eruditi  f- 
fimtis  in  apnendice  Tua,  ubi  demonfirat  idfntitatem  intcr  xquationes  dx  = 
c'dy  , A:  dx:  x—  dy , quam  tquidem  demonfirationis  partem  male  ante 
omifiam  efic  ( ( n odo,  ut  dicit,  coniulto  oroilii)  ex  co  conllarc  popft  , 
quod  illa  loia  multum  exerdat  reliqtium  dcmonftrationis.  Qnod  fi  (orlati 
rcimium , & intoni  Kftivum  brevitatts  (iudium  omilTionis  illius  caufa  fue- 
rjt,  potuifiet  cadetti  brevi  tate , iiidcm  fere  verbis  totani  drmonftra- 
tionem  ablolverc-  (nifi  forfan  Patcrnorum  fcriprorum  allcgarinncm  fofti- 
difict)  boc  modo:  rtmahct  — diy  — dy*  % vel — ddr:dy  — dy,  & irte- 
srnt.de  ite ■ dx:  dy  = y , -ul  dx  : dy  — c' , hoc  efi  dx  = C'dy  , & ritrfus 
ii.tegrai  do  x—  e’,  ( efl  ct.im  c'dy  — de ’,  vid  .4SI.  Ltpf.  1697.  p.  291.  ) 
qua  ^quatto  dot  Lojaritkmicam  ordinar. ami  Vid.  ^tSl.  cit.  p.  294. 


SCHEDIASMA  IX. 

Della  quadratura  della  Pofl-evoluta  della  Cicloide  Lettera  dell’Autore 
al  Sis.  Bernardino  Z emiri  ni. 

u 

IL  Problema  propolio  , e fciolto  da  VS.  Ecccllcntiff.  mi  fembra  uno 
dei  più  difficili  della  Geometria  , cd  io  conolccndo  la  Tua  poma 
in  quelle  profonde  Tpcculazioni , (limava  fuperfluo  il  tentarne  lo  lciogli- 
mentO',  dopo  d‘e(Terfi  ella  internata  nella  materia.  Contuttociò  p<  r fe- 
condare il  Tuo  invito,  e per  ricavar  forfè  qualche  nuovo  lume  dilla 
divertiti  de'  metodi  , le  mando  la  mia  foluzionc  tal  quale  ella  polla 
«fiere . 

Sii  dunque  data  qualfivoglia  curva  ABD  ( Fig.  19.)  la  di  cui  evo- 
luta fia  AHF,  e la  poli-evoluta  DM1  ; egli  è certo,  che  tirata  dal  pun- 
to B prefo  ad  arbitrio  la  tangente  GBM,  la  retta  GB  lati  uguale  al- 
la curva  AB,  e la  retta  BM  alla  curva  BD  , dunque  la  linea  intiera 
GBM  fari  uguale  a tutta  la  curva  ABDi  e perche  ciò  fempre  fuccedc., 
in  qualfifia  filo  della  curva  fi  prenda  il  punto  Bj  ne  fegue,  ch'ogni  tan- 
gente terminata  da  una  parte  nell'evoluta,  e dall’  altra  nella  pofi-cto- 
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Ititi  è femprc  usuile  alla  curva  ABD,  ed  in  conlègticnza  collante. 

Ciò  fuppofto  , tirata  dal  punto  A la  linea  A a parallela  alla  DE 
tangente  della  curva  data  nel  punto  diremo  D,  e deferitto  dal  centro  A 
l'arco  di  cerchio  I N«,  il  di  cui  raggio  (la  uguale  alla  curva  ABD,  o 
alla  fua  tangente  GM,  dimoltra  il  Sig.  Gio:  Btrnoulli  negli  Atti  di  Li- 
plia  al  Mele  d’  Agofto  dell'anno  1695.,  che  l'arco  INa  è uguale  alle  due 
curve  AGF  evoluta,  e DMI  poli-evoluta. 

Nel  nortro  calo  l'arco  predetto  fari  un  quadrante  di  circolo,  per* 
chè  le  due  lince  AE,  DE,  che  toccano  la  cicloide  ne'  punti  eftremi 
A,  e D,  formano  un  angolo  retto  nel  punto  E.  In  oltre  il  femidiame- 
tro  A a uguale  alla  periferia  della  cicloide  farà  doppio  della  linea  AZ 
diametro  del  circolo  generatore,  c perciò  la  circonferenza  del  quadrante 
farà  uguale  alla  circonferenza  del  circolo  generatore  . Se  dunque  da 
quella  circonferenza  io  fottrerrò  la  curva  AHF,  la  quale  per  elTcre  una 
cicloide  limile  alla  prima  c dupla  del  diametro  AZ,  rimarrà  la  curva 
DMr  eguale  alla  periferia  del  circolo  generatore  , meno  il  doppio  del 
foo  diametro. 

Stimo  inutile  l’avvertire,  che  nella  maniera  A (fa  li  può  determi- 
nare la  mifura  di  qualtilia  porzione  della  cu>va  D >11 . 

Quello,  com’ella  vede,  è un  fcmplice  Corollario  della  proplìzione 
univerfale  del  Slg.  Btrnoulli.  S’incontra  maggior  difficoltà  nella  quadra- 
tura dell’area  DEI,  mentre  olfervo , che  la  fua  f irmula  rielce  molto 
comporta,  non  ortante  levarie  foftituzioni  opportunamente  inferite.  In 
quelle  anguille  io  foglio  trafmutare  il  millilmeo,  di  cui  li  di  fiderà  la 
quadratura,  in  un  altro  più  femplice,  fe  pure  la  trafmutazione  è pa- 
tibile . 

Nel  Problema,  che  abbiamo  per  le  mani,  giacche  mi  li  prefenta  l'oc- 
calìone  di  llendere  la  fpcculazionc  del  Sig.  Btrnoulli  , Ella  mi  permetta 
di  difcorrcre  generalmente  nella  fcgucntc  maniera. 

La  linea  GB.V1  tocchi  la  curva  ABD  nel  punto  B,  c tirata  dal  pun- 
to A centro  dell'arco  circolare  INA  la  linea  APN  parallela  alla  predet- 
ta tangente,  fi  prenda  la  linea  AP  uguale  alla  curva  AB,  o alla  por- 
zione BG  della  tangente,  per  il  punto  P,  cd  altri  infiniti  determinati 
nel  modo  ftcfTo  palli  la  curva  AP  Q a. 

Dico,  che  l’area  APQ.r  è uguale  al  millilinco  comprefo  dalle  due 
curve  ABD,  AHF,  e dalla  tangente  DF. 

Prendali  il  punto  £ infinitamente  prolTimo  al  punto  B,  cd  arta  fe- 
conda tangente  H’L  fia  parallela  la  linea  AQO. 

Perchè  le  due  linee  Gg,  H,?  fono  parertele  alle  due  linee  AP,  AQ, 
l’angolo  PAQ  farà  uguale  all'angolo  G»H:  ma  la  linea  ^G=BG  per 
la  minima  diflanza  dc’due  punti  B,  g,  è anche  uguale  arta  linea  AP 
per  la  cortruzionc  ; dunque  i due  triangoli  APQ.,  G’H  fono  uguali. 
Ma  tl  triangolo  APQ.è  l’elcmenro  dell’area  APQ4,  cd  il  triangolo 
GgH  è l’elemento  del  miftilineo  A^DFHAi  dunque  quelle  due  fu.- 
perficie  faranno  uguali,  il  che  dovea  dimoflrarfi. 


Di 
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Di  vantalo  tirala  dal  punto  A la  Unta  APV  ad  arbitrio,  la  quale 
Intcrfcehi  la  curva  (capra  defcritta  APd  nel  punto  P,  e I' arco  circolare 
lui  punto  N,  prendali  la  linea  AR  usuile  alla  PN,  c per  il  punto  R, 
cd  altri  fimilmcnrc  trovati  palli  la  curva  ARf. 

Dico,  che  l’area  ARI  è uguale  al  millilineo  contenuto  dalle  due 
curve  ABD,  DV1I,  c dalla  tangente  AI.  La  tangente  G\1  è ugnile  al 
raggio  AN:  ma  perla  cortruzirne  GB  = APi  dunque  PN=.\R=BM. 
Per  il  rimanente  s’applichi  la  fopra  porta  dimoft  azionc. 

Suppongali  ora,  che  la  curva  ABD  (la  una  cicloide,  dico,  che  la 
curva  APQa  fari  tm  fcmictrcolo.  Intcndafi  fopra  il  diametro  AZ  de- 
fcritto  il  Icmicircolo  generatore  AVZ. 

La  linea  BG  tocca  la  cicloide  nel  punto  Bi  dunque  fari  parallela 
alla  corda  AV : ma  la  corda  PA  è uguale,  e parallela  alla  tangente  BG 
per  la  coftiuzione;  dunque  per  la  propricti  nota  della  cicloide  fari  du- 
pla della  corda  AV.  Ellcndo  pertanto  A a doppia  di  Al  •,  dunque  come 
Al  ad  Ad,  cosi  AU  ad  AP:  ma  il  punto  U c nella  circonferenza  del 
cerchio  generatore!  dunque  il  punto  P è nella  periferia  d'un  altro  cir- 
colo, ch'ha  il  diametro  doppio  del  primo,  il  che  dovea  dimoftrarli. 

Rtfta,  che  s’indaghi  la  natura  delta  feconda  curva  ARIì  Sia  ARi=25> 
AX,  ovvero  KR -=7,  XR,  ovvero  AK=ari  AN=d. 

Già  che  AR  = zì  dunque  RN=a-ti  ma  AR=PN  per  la  co- 
Aruzionc;  dunque  RV— AP=a-z.  Per  la  natura  del  fcmicircolo  AP* 
Ad  : AP  : : AP  : A/ 

d : a-«.  : : d-l  : a*-sdl  ■+•  z* 

Di  più  dante  li  triangoli  limili  AXR*,  A/P, 

AX  : AR  : : A/  : AP 
y : i : : a*-;.rr  4-z,J  : a-z, 
a 

e ridotta  l'equazione, 

47- zj—  d*Z.  - laz*  4*  z.? , 

d 

* divifo  l'uno,  e l’altro  termine  per  a-*,,  fari  y=az-z*t 

a 

e dy  = ddz-— izJz-  Ma  la  * = Vxz-yy,  dunque  x = 'Z z«z-ix. 

* a 

Quindi  xiy  — atdz  - it,Vz.  y/  laz-zx . Per  ritrovare  più  fpeditamente 

<a 

F in* 
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l'integrale  di  quella  equazione  pongo  AP  = e fette 

i*  opportune  ioiìituzioni  trovo 

xdy  = dt  V aa-tt  — * $tdt  V *x-tt  4*  i txdt>/ ai-tr  . S’  avverta,  che 
a aa 

4P=  1/4*-#,  e che  l'elemento  dello  fpazio  4PQ4  Va'-tt  \ dun- 

i 

que  f —dt\/ax  -tt=.a  due  fegmenti  aPQa  , d’onde  fi  vede  l'integri- 
tionc  del  primo  termine  deH'omogcnco  di  comparazione.  Quanto  al  fe- 

r 1 f 

fiondo,  egli  è integrabile,  offendo  J — $tdt  J a*-tx  = aa-tt  a(*  . 

a a Ai 

Per  ridurre  il  tento,  fi  denomini  A/=«,  e avremo  « = ^ . Fucend» 

a 

dunque  ("vanir  la  t , fi  avrà  duV au-uu,  la  cui  integrale  ci  dà  il  femi-  j 

fegmento  AeP/A)  dunque  { xdy=.~ 1 . aQPa  +•  AeP/A-t-aP^  -G, 
la  quale  G è la  collante  da  determinarti  opportunamente . 

Prima  di  paffar  oltre  dichiariamo  il  metodo  da  ulàrli  per  rinveni- 
re lo  fpazio  ARI  Se  dal  centro  C del  circolo  generatore  della  cicloide 
condurrò  una  parallela  all' AI,  ella  toccherà  la  noftra  curva  ARI,  e il 
punto  del  contatto  dividcralla  in  due  parti.  In  virtù  dilla  poltra  fòrmu- 
la ritroviamo  prima  lo  fpazio  rinchiulò  tra  la  parte  tinnirà  , e le  due 
coordinate;  indi  quello,  ch'è  ferrato  dalle  Itcffc  coordinate,  dalla  parte 
delira  della  curva,  e dalla  retta  Al.  Sottraendo  poi  il  primo  dal  fecon- 
do di  quelli  fpaz),  rimarrà  lo  fpazio  ricercalo  ARI. 

A ritrovar  il  primo  convicn  riflettere  , che  nel  punto  A , in  cui 

dev’effere  Jxdy-^o,  s'annullano  tutte  e tre  le  ar,  j,  e la  linea  A Si 

viene  a coincidere  coll’  A a.  Dunque  il  fegmento  aQPa  inficine  colla  corda 
AP  s'annienta,  ed  il  fenufegmento  Aei1/  diviene  eguale  al  femicircolo 
APa;  dunque  o=  APQaA— ■ G,  o lia  G =.  A PQaA  . Quindi  la  ver» 

formula  farà  fxdy  = — ».  aQPa  -4-  AeP/A  -f-  aP  — APQaA. 

A a 

Fidiamo  or  la  collante  nectffaria  a determinare  1'  altro  fpazio. 
Quando  quello  fvanifee  , la  7 o : ma  tanto  la  x , quanto  la 

». 
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t=AT=<*,  eia  AN  viene  a cadere  Copra  la  AI;  dunque  il  fcmjfe- 
gmento  AeP/A  s’annulla,  la  P a diviene  =A a,  ed  il  fegmento  aQPa  fi 
tramuta  nel  femicircolo  APQaA . Sarà  dunque  o = — a . APQaA  ■+• 

__  2 t 

A a"  G,  o fia  = — 1.  APQaA -h  A a , le  quali  determinazioni  ci  dan- 
no la  vera  formula  f xdy  =—  i . aQPa  ■+•  AeP/A 

— ? — » 

aP  + a . APQaA — A a • 

Aa 

In  amendue  le  formule  fi  faccia  yt=KCrs  a , e fari  *.  = a AZ. 

A 5. 

4 z 

In  quell’ ipotefi  i punti  R,  P fi  congiungono  in  uno,  e la  corda  AP  fari 
eguale  al  raggio  del  circolo  APa,  e per  confcguenza  lato  dell’  efagono  ì- 
fcritto;  dunque  aP  lato  del  triangolo  equilatero  ifcritto,  a cui  farà  egua- 
le la  doppia  P f.  Si  chiami  = B quel  i'egmento  nel  circolo  APa  , che 
vien  contenuto  tra  la  terza  parte  dell'intera  circonferenza,  eia  fua  cor- 
da, eh’  è il  lato  del  triangolo  equilatero  ifcritto,  e quello  lato  fi  chia- 
mi C.  Nelle  nollre  fuppofizioni  farà  aQPa  = B,  ed  Ae  P/A  s=  t B< 

X 

r 

Perciò  nella  fuppofizione  di  a avremo  il  primo  fpazio  f xdy  == 

4 

— ij  B ■+•  C.>  — ■ APQaA,  ed  il  fecondo  de’ detti  fpazj  farà  f xdy  = 
x a 

z 

— _a_  B + C*  zAPQa  A — Aa  , e quello  fottraendo  da  quello  , 

£ 4 

. a 

tetterà  lo  fpazio  ARI  = jAPQ  a A — A a . 

Io  non  m’inoltro  di  vantaggio!  perciocché  fe  dall’  area  ARI  io 
fottrerrò  l'area  ABDEA  eguale  al  femircolo  generatore  AUZ  , rimarrà 
l’area  cercata  DEI. 

Ella  c pregata  a confrontare  quella  con  la  fua  foluzione , mentre 
io  non  avendo  l analifi  della  fua , non  fo  come  ottenere  l' intento . 

farti. 
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Paragrafo  d una  Lettera  del  Sig.  Bernardino  Zcndrini 
all'  Autore . 


IN  efecuzione  de’  reveriti  comandi  di  VS-  Illullrifllma  ceco  !•  analifi 
della  quadratura  della  poli-evoluta.  Sia  ( Fig.  19.)  AZ  = ir,  AY 

■ — y _ AV  = y/zrx,  a cagione  del  circolo  AVZ,  VZ  = y/^rr-zrx,  l'ar- 
co AcV  — u,  c l'altro  UTZ  = Z,  MB  a caufa  della  cicloide  =4 r— - 
- >/  zrx.  Sia  pure  per  abbreviare  V zrx-xx  =a  p,  J irx  — q , e 
i/qrr-irx  — m ..  Sarà  dunque  per  caufa  de’  limili  lettori  ZST , BML  J 
ZV  — Vyr-'-rx:  ST  = rix  ::  BM  = 4r-i  >/ xrx  : ML  = 

>/  irx 

lrix  — 1 rdx  = zdu_  zdm  , per  caufa  che  du  = 

/ irx-x*  y/qrr-zrx 

rdx  , e dm  = —rdx  ! 

f xrx  -xx  >/  yrr—zrx 

Di  più  BML  = ML . 1 BM  = irf*  -+•  zdm.‘zr-q  = qrdH+qrdiif 


— zqdu—zqdm . Ora  qdu  ss  rdx.  V * rx.  ~ rdx.  vi  r = 

v^  l TX  - XX 


: rxdx 


J ir  — .v  J rr—'.t 


rix  — — zrdm  ; dunque  — 1 qdu  = 4 rim,  e qrdu  + ^rdm 


qrr-zxx 

—tqdH-zqdm  = 4rdu’i‘8rdm-zqÌM,  ed  integrando,  farà  Io  fpazi» 

IA&BMI  — 4r«  -4-  Srm  -f*  i f—  qdm  = SO  Ve  A •+■  4VrAV  4-  tirai  - P ; 

la  qual  collante  P fi  troverà  nella  fegucntc  maniera.  Se  AY — o,  lo 
fpazio  JA&BMI  farà  = oì  per  io  che  fa  di  mdlieri,  che  la  di  lui  cfpref- 
fionc  Ila  in  tal  calo  =0,  cd  i membri  ECVcA,  e 4VCAV  in  quella 
fuppofizionc  fpariranno  : ma  8riB=;8CA.  ZR  diventa  = 8CA  . AZ  — 


4 AZ  > dunque  P=4AZ 


e perciò  farà  lA^BMI  rat  8CVcA 


i 

4VfAV  -l-  4AZ.  ZV—  4.  AZ  • 


Che 
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Che  fe  Supponiamo  cadere  il  punto  V in  Z ritroveremo  tutto  lo 
fpazio  1ABDM1  ss  a dodici  femicircoli  AcVZ — quattro  quadrati  del 
diametro  AZi  e per  conseguenza  lo  Spazio  DMIE=ad  undici  femicir- 
coh  AcVZ — quattro  quadrati  del  Diametro  AZ  ; il  che  ec. 

VtnnJa  li  zi.  Marzo  1710. 


Si  feguira  a franare  co»  differente  metodo  della  quadratura 
della  Pojl-evolura  della  Cicloide . 


J 


LEMMA  PRIMO. 


Sia  il  quadrante  di  circolo  ACB  <Fig.  10.  ),  c Sopra  il  raggio  AC  in- 
tendali deScritto  il  Semicircolo  ADC.  Elea  dal  punto  A qualfiSia 
corda  AD,  e condotta  dal  punto  D la  tangente  DK,  la  quale  concorrer! 
neceffartamente  con  la  linea  AK  perpendicolare  alla  corda  AD,  Si  tirino 
le  due  rette  DM,  DC  : dico,  che  le  tre  lince  CD,  DA  AK  Sono  propor- 
zionali . 

L’angolo  KDH  per  la  proprietà  della  tangente  è retto,  come  altresì 
è retto  l'angolo  ADC  nel  Semicircoloj  dunque  Se  dall'  uno,  e dall’altro 
fi  fottrerrà  I angolo  comune  ADM,  Sarà  l'angolo  RDA  uguale  all’  an- 
go’o  MDC,  ovvero  all'angolo  MCD,  fìante  1'  uguaglianza  delle  due 
rette  MD,  MC.  Saranno  pertanto  limili  li  triangoli  KDA,  ACD,  men- 
tre oltre  gl'angoli  uguali  KDA,  ACD,  anno  gli  angoli  KAD  , ADC 
retti i dunque  come  CD  a DAj  così  DA  ad  AK:  il  che  ec. 


COROLLARIO. 


Quindi  lìa  AI  =4,  DI -=r , che  Sarà  la  corda  della  nuova  curva, 
che  abbiamo  ad  eSaminare,  DA  rsa-ar,  DC  = t/ zax-x*i  il  valore  della 
futtangente  AK  eSprelTo  per  x Si  Scoprirà  = a'-iax+x1 

V zax  — x*  . 

LEMMA  SECONDO. 

Supporta  la  preparazione  dell'  antecedente  Lemma , alla  retta  DI 
intercetta  Sta  le  due  circonferenze  del  quadrante,  e del  Semicircolo  pon- 
gali eguale  1’  AG  , e per  il  punto  G , ed  altri  infiniti  trovati  nella 
rterta  maniera  patii  la  curva  BGA,  quella  Sarà  la  linea,  che  deve  pre- 
fentemente  considerarli. 

O Sia 
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Sii  propello  da  quaffivoglia  punto  O tirar  la  tangente  GO . La 
linea  KAO  Ita  perpendicolare  alla  corda  ADG,  e la  retta  DK  tocchi  il 
femicircolo  nel  punto  D.  Prendafi  la  feconda  corda  ALF  infinitamente 
pro(fima  alla  prima  corda  ADG,  e dal  centro  A fi  deferivano  li  minimi 
archi  DE,  GH.  Chiamo  la  collante  AI=<t,  l'indeterminata  AG  = a: la  fua 
differenza  FH=dx , l'altra  indeterminata  AD  per  l’ ipotefi  = a -x , la 
fua  differenza  EL  = -dx , la  futtangtntc  del  femicircolo  data  , cioè 
AK=i,  la  cercata  AO=r. 

Già  che  fono  fimili  li  triangoli  LED,  DAK  ; 

DA  : AK  : : LE  : ED 
s : : -dar:  -idx 
a—x 

Di  più  per  la  fimilitndine  de’  triangoli,  o fettori  ADE,  AGH 
AD  : AG  t:  DE  : GH 

a-x  : x : : -idx:  txdx . 

4-x  a‘-iax+x* 

Finalmente  per  efler  fimili  li  due  triangoli  FHG,  GAO 

FH  : HG  : t GA  : AO 
dx  : -sxdx  : : x : t , 

«*-x  ax+x* 

e ridotta  l’equazione,  r=-rx* 

«'-adir  ■+•  x * 

11  fegno  negativo  prepollo  alla  quantità  — ~ix*  indica,  che  la  futtangea- 

a-x* 

te  AO  deve  prenderfi  dalla  parte  oppolla  della  futtangente  femicirc»- 
larc  aK  . 


LEMMA  TERZO. 

Sia  qualfivoglia  curva  AGB,  ch'abbia  relazione  al  punto  A,  la  di 
cui  futtangente  prefa  nella  perpendicolare  alla  corda  AG  fia  AO . Fatto 
centro  in  A,  deprivali  l’arco  GR,  ed  al  pnntp-R  pqngafi  la  perpendico- 
lare RP  uguale  alla  futtangente  AO,  e s’intenda  oeferitta  la  curva  APSU, 
la  quale  palli  per  il  punto  P,  e per  altri  punti  determinati  nella  ftclfa 
manierai  dico,  che  lo  (patio  ABV  è duplo  dello  fpazìo  AGB. 

Intendali  condotta  un  altra  corda  AF  infinitamente  vicina  alla  cor- 
da AG , e dal  centro  A deferitto  l’ arco  FTi  l'  applicata  TS  fia  uguale  al- 
la 
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U futtingente  eorrifpondente  al  punto  F,  e finalmente  fi  tiri  la  linea 
PQ  parallela  all'afie.  Il  triangolo  FHG  c Cimile  al  triangolo  GAOj  dunque 
FH=  TR  : HG  ::  GA-*  AO  = RPs 
dunque  il  rettangolo  TP  è uguale  al  rettangolo  AGH,  cioè  doppio  dej 
triangolo  rettangolo  AGH:  ma  il  rettangoloTP  è l’elemento  delio  lpa- 
zio  ABV,  e il  triangolo  AGH  è l'elemento  dello  fpazio  AGB>  dunque 
lo  fpazio  ABV  ì doppio  dello  fpazio  AGB:  il  che  cc. 

Tropofxioni  Trima. 

Sia  la  curva  AGB  quella  fletta,  che  fi!  deferitta  nel  fecondo  Lem- 
ma > e fuppolta  la  coftiruzione  del  Lemma  precedente , abbia  ad  in- 
dagarli T equazione  locale  della  curva  APV.  L applicata  RP  s’appelli  j, 
1 abfcilTa  AR=AG  x , e per  lo  fletto  Lemma  fecondo  la  futtangcnte 

AO  = RP  fari  sx*  =3;,  cioè  txM  = 44-i«4-ar»  . J. 
a*-xax+xM 

In  luogo  di  r fi  collochi  il  fuo  valore  efpreflo  per  x conforme  il 
Corollario  del  primo  Lemma  , cioè  a'-zax  -4- a*  > dunque 

V xax—x* 


. x * . 

— 4*-z«jf-t-4c»  . /,  e divifo  1‘ uno , e l’altro  mem- 

v iax-x* 

fcro  per  a'-iax+x* , s’avrà  la  feguente  equazione 

*2 ‘ 

ss  j : il  che  ec. 

v iax~x‘ 


COROLLARIO. 

Dall’ equazione  locale  a»  s=  j,  ovvero  x*  ~ 7»  fi  rH> 

V zax-x‘  ztt~x 

coglie  la  linea  APV  edere  la  cifloide  di  Diocle  deferitta  in  un  quadrante 
di  circolo,  efTendo  uguali  le  linee  AB,  BV. 

La  quadratura  poi  della  cittbide  dipendente  da  quella  del  circolo, 
ettendo  notilfima,  Rimo  fupcriluo  Iinveftigarla. 


O x 


sco- 


) 
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scotio. 

La  curva  AGB  (Fig.zi.)  deferirti  nel  quadrante  ACB  può  eften- 
derlì  fuori  del  quadrante  ; imperocché  compiuti  li  circoli  CBLM  , e 
CDAE,  nell'altro  femicircolo  CEA  s'applichi  la  corda  arbitraria  AE, 
la  quale  prolungata  tagli  la  circonferenza  maggiore  in  K,  di  poi  pren- 
dali la  retta  AH  eguale  ad  EK  intercetta  tra  le  periferie  del  circolo 
maggiore,  e minore;  ed  il  punto  H con  altri  ftmilmente  trovati  fìa  alla 
curva  BHF  ; (ari  quella  la  continuazione  della  curva  AGB . Chiamata 
dunque  AH  x conforme  il  confueto,  la  corda  AE  fari  x — a , mentre 
era  prima  a—x . 

Qitefla  mutazione  non  varia  in  conto  alcuno  il  valore  della  futtan- 
gcnte  , come  fi  può  vedere  dal  calcolo,  e per  confegucnza  la  futtan» 

gente  fari  femprc  ss  jr* 

y/iax-x * 

Prefa  pertanto  AQ=BM,  e defcritto  il  femicircolo  ANQ  divifb 
in  due  quadranti  BNA  , BN'Q  , fe  nel  quadrante  BNA  fi  formerl  la 
cifloide  AON;  lo  fpazio  cifloidale  ABN  fari  doppio  dello  fpazio  AGB, 
come  fi  è dimoftrato.  Prolunghift  la  cifloide  in  P,  di  modo  che  l'intiera 
cifloide  ANP  fia  quella,  che  appartiene  al  femicircolo,  è manifcflo,  che 
lo  fpazio  cifloidale  infinito  AQRPNA  è doppio  del  curvilineo  AGliHP. 
E perchè  lo  fpazio  intiero  cifloidale  è triplo  del  femicircolo  ANQ,  ne 
fegue,  che  il  curvilineo  AGBHF  fari  triplo  del  quadrante  BNA  . La 
curva  AGBHF  fi  nomini  concoide  circolare,  già  che  ha  qualche  Limili— 
tudine  con  la  concoide  di  Nicomede,  fe  fttpporremo,  che  la  retta,  a C~ 
fìntoto  della  concoide , fi  tramuti  in  una  circonferenza  di  cerchio . 

TropoftxJone  Seconda. 

Sia  Io  fpazio  curvilineo  IPXO  ( Fig.  ai.)  divifb  in  minimi  trtpezj 
di  bafe  uguale  LR,  MT  ec.,  e concepifcanfi  le  parti  della  curva, 
cioè  RP,  TR  ec. , ed  i loro  lèni  PQ , RS  ec.  Affàbili  a guifs 
d- un  filo;  potrà  dunque,  dando  rigide  l’applicate  LP,  MR , il  trapezio 
LMRP  cangiarli  nel  trilinco  AGF,  fe  fupporremo,  che  li  punti  L , eà 
M s'unifcano  in  un  fol  punto.  Che  fe  ciò  fi  praticherà  in  ogni  tra- 
pezio, di  modo  che  tutti  li  punti  della  divifione  dell’ alfe  fi  congiunga- 
bo  in  un  punto,  nafeerà  la  nuova  curva  AGB  ed  il  punto  A rappre- 
fentcrà  il  concorlb  di  tutti  li  punti  I,  L,  M,  N,  O.  Giacomo  Grego» 
rio  chiama  la  figuri  AGB  involuta , ed  evoluta  la  figura  IXO  , delle 
quali  fi  verificano  le  feguenti  proprietà  . 

i.  Tramutandoli  il  rettangolo  minimo  LQ.  nel  fettore  di  circolo 
AGH,  ed  effondo  l’angolo  AGH  retto,  e la  linea  AG  per  l’ ipotefi 
uguale  ad  LP;  il  rettangolo  LQ  farà  doppio  del  fettore  AGH  ; e per- 
chè 
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cliè  ciò  fi  verifica  di  tutti  gli  altri  rettangoli , e fettori  ! ne  feguc , che 

10  fpazio  1X0  lari  in  proporzione  dupla  allo  fpazio  AGB. 

i.  Per  la  «diluzione  la  minima  curva  PR.  è uguale  alla  minima 
curva  FGi  dunque  le  due  curve  IPX,  AGB  faranno  uguali-  t 

3.  Il  triangolo  GHF  è fimile,  ed  uguale  al  triangolo  PQR  » im- 
perocché quelli  triangoli  anno  tutti  i lati  corrifpondenti  eguali,  e retti 

11  due  angoli  alti  punti  Q,  H:  onde  fatto  l'angolo  GAK  retto,  e ti- 
rate dalli  due  punti  analoghi  G , P le  tangenti  GK,  PZ,  faranno  tra 
loro  limili  li  due  triangoli  GAK , PLZ  : ma  la  linea  GA  è uguale  alla 
PLj  dunque  anche  le  due  futrangcnci  AK,  LZ  faranno  uguali. 

Supporto  tutto  ciò,  fia  la  noflra  curva  AGB,  la  quale  fi  confideri 
come  involuta,  e fi  cerchi  la  natura  della  fua  evoluta  IPX.  Chiamata 

al  folito  la  corda  AG  x la  futtangente  AK  farà  = . Egli  i 

V 1 ax-x‘ 

dunque  evidente  per  le  premefle  , che  dobbiamo  trovare  una  curva, 
ch'aobia  relazione  al  fuo  alfe,  nella  quale  porta  l’applicata  LP=ar , la 

futtangente  LZ  fu  fempre  ss  x * 

v'"  tax-x* 

Sia  pertanto  LP=*i  QK—dx,  lL-=y  PQ=<fr>  dunque 
RQ  : QP  : : PL  : LZ 
dx  : d)  : : x : x‘  , 

V zax-x* 

cioè  a dire  mutata  f analogia  in  equazione  , dj  = xdx  , la  qual* 

>/  mx-x* 

equazione  differenziale  è coftirutiva  della  cicloide,  come  dimortra  il  Sig. 
Gio:  Bernonlli  negli  atti  di  Lipfia  al  Mcfe  di  Maggio  deiranno  1*97., 
ed  il  femidiametro  del  circolo  generatore  è uguale  alla  lìnea  AB- 

Ora  fia  deferirla  l'intiera  concoide  circolare  AGI5HF  C F[g.  zi.) 
l’arca  della  femicicloide,  il  di  cui  femicircolo  generatore  c BCM  , farà 
dupla  dello  fpazio  AGBHF,  ed  il  perimetro  della  fteffa  femicicloide  fa- 
rà eguale  alla  curva  AGBHF,  ed  in  confeguenza  il  curvilineo  AG3HF 
farà  triplo  del  quadrante  BAC,  come  fi  è trovato  di  fopra,  ed  il  peri- 
metro della  noflra  curva  farà  doppio  della  fua  bafeAF. 

Che  fe  poi  fi  defìderaffe  la  mi  fura  dello  fpazio  AGB,  concepifcafi 
( Fig.  t}.)  deferitta  la  foprannominaia  cicloide  QFI  , e dal  punto  B 
centro  del  femicircolo  generatore  fi  tiri  l'ordinata  BF,  e dal  punto  F 
cada  la  linea  FD  perpendicolare  alla  bafe  > il  trilinco  cicloidale  IDF 

fa- 


tio 

farà  doppio  dello  (patio  AGB,  e la  curva  IF  uguale  alla  curva  AGB. 
SCOLIO. 

Quello  fecondo  modo  di  mifurare  Io  fpazio  comprcfo  dalla  noftra 
curva  $•  accorda  perfèttamente  con  il  primo  . Nella  femidcloide  QFI  fi 

rnda  ad  arbitrio  il  punto  H,  dal  quale  tirare  l’ordinata  Hi.,  l’abi'cif- 
HS,  e la  tangente  HK,  prendali  la  normale  R/-»  uguale  alla  futtan- 
gente  SK,  ed  il  punto  O con  altri  infiniti  nello  fteffo  modo  determinati 
ia  ad  una  nuova  curva  ANOP»  dico,  che  quella  farà  la  ciflòide:  impe- 
rocché porta  SH  = AR=ar,  per  la  natura  della  cicloide  la  futtangente 
SK  farà  = x* » ma  per  la  coftruzione  SK  = ROj  dunque 

HO  = x‘  — 7 , la  qual  equazione  appartiene  alla  cirtbidc) 

y/  ux-X* 

Quindi  fi  deduce  per  il  metodo  delle  tangenti  di  Barovv , che  Io 
fnazio  cirtoidale  ABN  infcritto  nel  quadrante  farà  uguale  a «[‘lineo 
UFI  c l'area  dell'intiera  ciflbide  farà  uguale  all  arca  della  lemici. 
cloide,  cioè  tripla  l’una,  c 1‘  altra  del  comune  femicircolo  generato- 
re ANQ. 

Tropofizione  T erza . 


Data  qualfivoglia  curva  ABD  (Fig.19.),  I*  ^ cut  evoluta  fia  AHF, 
eia  port-evoluta  DMI , prendo  ad  arbitrio  il  punto  B,  e tiro  la 1 tan. 
etnie  GBM,  quella  farà  fempre  cortame,  ed  eguale  alla  curva  ABD. 
Dal  centro  A deferiva!]  il  fettore  dei  circolo  AI  a , il  di  oh  fcmidu- 
mctro  AI  fia  uguale  alla  tangente  GM , e l’angolo  «AI  eguale  all’angolo^ 
DEI  formato  dall’incontro  delle  due  rette  AE,  DE , che  toccano  la 
curva  ne’ punti  ertremi  A,  D.  Dimoftra  il  S,g.  Giovanni  Bemoull.  negli 
atti  di  Li  pila  dell’anno  1691.  al  mele  d’Agorto,  che  I arco  IN«  e uguale 
alle  due  curve  AHF,  DMI,  cioè  alla  fomma  de  perimetri  dell’evoluta, 

c della  poft- evoluta.  . , , . . . 

Io  m’inoltro  di  vantaggio,  c trasferito  la  fpeculazione  da  perime- 
tri all’aree.  Prendo  il  punto  g infinitamente  proifirao  al  punto  B,etiro 
1.  feconda  tangente  H*I.,  di  poi  dal  punto  A centro  del  fettore  mtcn- 
danfi  condotti  i due  fcmidiamctri  AN  , AO  paralleli  alle  due  'an*ent* 
GM  HL  . Si  faccia  AP=  BG,  ed  AQ=^H,  e per  li  punti  P.Cl  ed 
altri  (imamente  ritrovati  patii  la  curva  APQa.  D'C°’  ch*  Lp” 
i uguale  al  miftilinco  comprefo  dalle  due  curve  ABD,  AGF,  e dalla 

1X111  Langolo  PAQ  fi  è fatto  uguale  all’angolo  GtfH,  e le  linee  AP, 
AQ  uguali  alle  tangenti  BG^H,  giacché  per  la  diftanza  «finitamente 
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piccoli  il  punto  g cade  Copra  il  punto  Bj  dunque  il  triangolo  G8H  è 
uguale  al  triangolo  PAQ:  ma  il  triangolo  GBH  è l’elemento  dello  fiu- 
zio  ABDEFGA,  cd  il  triangolo  PAQ  è l’elemento  della  figura  APQ.ii 
dunque  quelli  curvilinei  faranno  tra  loro  uguali:  il  che  ec.  Oi  più  per 
che  AN  = GIVI,  ed  AP=BG;  dunque  PN=-UM,  e per  la  (leda  ra- 
gione Qo=^L.  Facciali  AR  = PN,  cd  Ar=Qo,e  li  punti  R,  r con 
altri  infiniti  Ciano  ad  una  nuova  curva  A r RI  : dico,  che  lo  fpario  ArRI 
è uguale  al  curvilineo  comprefo  dalla  curva  ABD,  dalla  lua  poli-evoluta 
DMI,  e dalla  tangente  AI.  La  dimoftrazione  è evidente,  mentre  il  trian- 
golo elementare  RAr  è Tempre  uguale  a!  triangolo  LjM  : il  che  ec. 

SCOLIO. 

Suppongo  in  ordine  al  Problema  propollo,  che  la  curva  ABD  fia 
una  cicloide,  il  di  cui  fcmicircolo  generatore  fia  AVZ.  L’angolo  DEI 
lari  retto  , e per  confeguenza  1’  arco  INa  uguale  all’  evoluta , ed  alla 
poli-evoluta  inficine.  Cari  un  quadrante,  ed  il  raggio  A a ugnale  al  pe- 
rimetro della  cicloide  fari  doppio  della  linea  AZ,  diametro  del  fcmicir- 
colo generatore.  La  curva  poi  evoluta  AGF,  la  quale  è una  cicloide, 
£ uguale  al  raggio  A ai  dunque  il  perimetro  della  poli-evoluta  DLI  Cari 
uguale  al  quadrante  IN<r  meno  il  raggio  Ka. 

L'area  della  poli  evoluta  DEI  -4-  il  complemento  della  cicloide 
ABDE  = al  femicircolo  generatore  AVZ  è,  come  lì  è detto,  uguale 
all'area  ArRIi  onde  fuppofto,  che  la  curva  ArRI  fia  la  medefima,  che 
abbiamo  confiderata  nelle  propofizioni  antecedenti  , come  dimoftreremo, 
£ manifello  efler, nota  l'area  dello  fpazio  DEI. 

Acciò  dunque  fia  manifefto,  che  la  curva  ArRI  è la  porzione  della 
concoide  circolare  inclufa  nel  quadrante,  deve  dimoftrarfi,  che  la  curva 
APQ«  è un  fcmicircolo. 

Perchè  la  corda  AP,  la  quale  taglia  il  femicircolo  generatore  della 
cicloide  nel  punto  Vè  parallela  alla  tangente  BG;  dunque  per  la  natura  della 
cicloide,  e della  fua  evoluta,  la  tangente  BG  fari  doppia  della  corda 
AV:  ma  PA  è uguale  a BG  per  la  coftruzione:  dunque  PA  fari  doppia 
di  AV  : ma  il  diametro  «A  è doppio  del  diametro  ZA»  dunque 
AZ  : A«  : : AV  : AP.  ovvero 
AZ:  AV:  : A«  : AP; 
dunque  il  minto  P è al  femicircolo:  il  che  ec. 

Già  che  dunque  la  quadratura  della  poli-evoluta  della  cicloide  di- 
pende dalla  mifura  del  curvilineo  ArRI;  è manifefto,  che  la  quadratu- 
tura  della  poli-evoluta  non  può  averli  fe  non  fuppofta  la  quadratura  del- 
la cicloide,  e per  confeguenza  quella  del  circolo. 


SCHE- 
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SCHEDIASMA  X.  (*) 

Della  conncjjìone , che  pafifa  tra  la  cojhrunionc  ddt  equazioni 
Analitiche  y e la  quadratura  d infinite  curve 
Algebratche . 

DUe  forti  di  curve  Algebriche  pofTono  diftinguerfi  , avuto  riflcffo 
alla  loro  equazione  locale.  In  alcune  le  coordinate  r,  ed  y fono 
talmente  fcparate,  e didime,  che  tutti  i termini,  che  (ormano  l'equa- 
zione, devono  chiamarli  Amplici,  cioè  a dire,  non  fi  di  alcun  membro 
nell'equazione  cofiitutiva  della  curva,  in  cui  (i  trovi  I’  una,  e l'altra 
delle  indeterminate-  Altre  poi  fono  compofte  di  termini  midi,  ne' quali 
l’indetcrminate  in  tal  maniera  fi  legano,  ch’una  fi  multiplica  per  qual- 
che potenza  dell'altra,  e ridire  fpefle  volte  difficile  il  fcpararlc . Le  fe. 
ziom  del  cono  ce  ne  fomminiftrano  l’efempioj  imperocché  fé  fi  propor- 
ri l'equazione  ax  •+■  x‘  — , la  quale  è all’iperbola  , tutti  i termini 

fono  (empiici , mentre  efaminandoli  ad  uno,  ad  uno  fi  feopre,  che  dove 
fi  trova  l'indeterminata  *,  non  ha  luogo  l’altra  indeterminata  j . AH' 
oppofio  nell'equazione  a‘  — a}  + xy , clic  pure  appartiene  all' iperbole 
fra  li  fuoi  alfintoti,  l'ultimo  nuir.bro  è miflo,  gii  che  in  elfo  s’  incon- 
trano ambe  l' indeterminate  x,  ed  y inficine  moltiplicate,  di  manieri 
che  fene  forma  il  loro  rettangolo . La  medefima  conlidcrazione  fi  può  ap- 
plicare alle  curve  di  grado  più  elevato. 

Le  curve  del  primo  genere , come  che  fervono  con  la  lor  quadri- 
tura  per  fommare  liquazioni  differenziali,  nelle  quali  è riulcito  di  fepa- 
rar  l' indeterminate;  così  fono  fiate  attentami  nte  confiderate  da’ Promo- 
tori del  Metodo  Lribniziano.  Si  è tentato  di  quadrarle,  o almeno  di  ri- 
durle ad  una  quadratura  più  fempliee,  fptcialmente  con  I'  ufo  dei  lo-^ 
garitmi  veri,  ed  immaginari;  fopra  diche  vi  fono  fri  ('altre  l'acutillìme  * 
o nervazioni  del  Signor  Giovanni  Bernoulli  negli  Atti  di  Lipfia  dell'an- 
no 1705.  4 

Poco,  o nulla  è fiato  ferino  intorno  le  curve  del  fecondo  genere, 
fe  non  in  quanto  anno  procurato  i Geometri  di  Quadrarle  col  mezzo  di 
qualche  ferie,  o pure  di  trasformarle  incurve  del  primo  genere  col  fe- 
parare  l’ indeterminate,  nel  che  per  il  più  s'  incontra  una  fomma  di- 
fficolti . 

Con  l'occafione,  che  mi  fu  propofio  un  Problema  da  fciogliere  , 
mi  fono  fatto  a.  contemplare  più  da  vicino  la  natura  di  quelle  curve,  e 
finalmente  ho  (coperto,  che  vi  è una  gran  conncllionc  tra  la  loro  qua- 
dratura, ed  il  trovare  in  termini  Alpebraici  la  radice  d’una  data  equazio- 
ne Analitica,  e perchè  gii  fi  fa,  che  l' equazioni  Analitiche  fono  di 

va- 

* Qtifflo  Schedia fina  l flato  tompoflo  l'anno  1710.,  come  tonfla  da  una  let- 
tera zi.  Marta  17:0.  del  Sif.  Bernardino  zendrini  eli' statore. 
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«rie  forti,  cioè  alcune  femplicr,  altee  de!  fecondo  grado,  o quadratiche  ; 
altre  del  terio,  o cubiche,  e così  in  infinitoj  tutte  quelle  anno  il  loro 
ufo,  e fervono  a mifurare  infiniti  curvilinei. 

Io  non  pretendo,  che  quello  metodo  fìa  univerfalc,  perchè  ciò  fa- 
rebbe un  prefumcr  troppo  i Colo  ne  porterò  alcuni  efempj,  che  daran- 
no qualche  lume  alia  prefente  materia. 

Principierò  dunque  dall' equazioni  feinplici. 

Siano  p,  e q in  qualfìlìa  modo  date  per  x,  e propongali  1*  equazio- 
ne p-l-er  *=.) , in  cui  1‘  applicata  y non  fupcri  la  prima  dimenfìone, 
mentre  1’  abfciffi  x afccnde  a maggiori  dignità. 

Suppoftop-*-9r=:/,  farà  anche  p=v — 97,  cioè  p =/.  La  fpe- 

aie  «indicherà  in  appreffo  fempre  l’unità.  In  luogo  dell'ultimo  mem- 
bro dell' equazione,  nei  quale  fi  trova  la  fola  indeterminata  y,  foftirui- 
fcafi  il  fuo  valore  p , c l’equazione  premeffa  fi  trasformerà  nella  fc- 
4-9 

guentc  p =ap-t-9r,  ovvero  p — p j.  Fingafi  y uguale  alla  diffe- 
4-9  9-9»  9 

tenia  d’altre  due  indeterminate  r,  ed  t-,  dunque_p  — - p s=  »>—-», 

9-9*  9 

« per  conseguenza  fuppofla  l’uguaglianza  frà  li  termini  corrifpondenti , 
-il  che  è arbitrario,  avremo  due  equazioni  locali  a due  nuove  curve, 

cioè  P_—  ri  c_n  =*• 

1 

Quello  thè  fi  poffa  dedurre  da  quefla  fòrmula  generale,  non  può 
effer  ignoro  agli  Analiflì,  con  tutto  ciò  eccone  un’efempio  particolare. 

Sia  q-—x,  p — 1" , e la  lettera  m efprima  un  numero  pofitivo,cd 
intiero.  L'tquazione  locale  della  curva,  di  cui  fi  defidera  la  quadra, 
cura  farà  xm  •+■  xy  = / , la  quale  per  la  premeffa  operazione  è Hata  ri- 
dotta alla  quadratura  delle  due  curve  p = r,  e p =*. 

q-q»  "? 

In  luogo  di  p,  e 9 s’in'enda  foflittiito  il  loro  valore  efpreffo  per 
X,  e le  predette  due  curve  lì  cambieranno  nelle  feguenti 

x«~'  =r,  ed  a"“<  =1. 

*~x 

Spere  ftec.  Ttm.UL 
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La  fecondi  equazióne  = t . è conflitti  tira  d’una  delle  infini-» 
, te  parabole.  La  prima  poi  x“~'  = r,  o pure  ■r’'-'1  -+■  xr  = r non  i 

a-x 

diverfa  dall’equazione  della  curva  proporti  da  principio  , fc  non  in 
quello,  che  la  dignità  di  x fi  è abballata  d'un  grado. 

Sia  di  vantaggio  xm~'  = p,  ed  x=zq-,  dunque  s'avrì  l’equazione 
di  prima  p ■+qr=zr  x la  quale  trattata  con  la  (leda  maniera  fi  ri.folverk 

io  altre  due  curve  p —j , e p =x,  cioè  fortituiti  i valori  di  p,e 
?-9*  ? 

9,  xm  * = x.  ad  una  dell1  infinite  parabole  , ed  xm~~‘  — y , ovvero 

a-x 

Kw~t  + xy=y,  la  qual  equazione,  fe  fi  metterà  al  confronto  delle 
prima  equazione  proporti  x"  + xy  — y , non  vi  fi  feoprirà  altra  dille* 
lenza,  fueri  che  la  poterti  di  x è due  gradi  più  dcpiei  a. 

Si  continui  Io  ftcflb  modo  d’operare,  fin  a tanto  ihc  la  poterti  di 
x fi  tolga  affatto  di  mezzo,  e fi  tramuti  in  una  cortame,  ed  allora  a- 
vremo  l’equazione  a ■+»  xy  = y , la  qual,  com’e  noto , appartiene  all’  iper- 
boli Apolloniana  deicritta  fri  li  fuoi  attintoti . 

Dall’Analifi  fe  ne  cava  il  feguentc  canone  generale.  Prendali  uni 
ferie  d’infinite  parabole  principiando  dal  rettangolo,  gli  efponenti  delle 
quali  vadano  crefcendo  conforme  la  ferie  naturale  dei  numeri,  per  efem- 
pio,  a-=*,,  p — t,,  x‘~t,  x*  = z,  e così  in  infinito,  c raccolte  in 
una  fortuna  l’arce  di  tutte  quelle  infinite  parabole,  alle  quali  s’aggiun- 
ga l’area  dell’ iperbola  poco  avanti  mentovata,  avremo  la  mifura  dell' 
area  dell’ infinite  curve  xm  + xy=y,  avuto  riguardo,  che  l’cfponente 
m fuperi  d'una  fola  uniti  l’efponente  dell’ultima  parabola. 

Sia  la  curva  x*  + x y~y.  All’area  deH’ipcrbola  di  fopra  efprefTa  ag- 
giungo l’arra  del  rettangolo,  del  triangolo,  e delle  due  parabole  qua- 
dratica, c cubica,  nella  quale  mi  fermo,  (fante  che  il  luo  efponente  ; 
è minore  d’una  fola  uniti  del  numero  qu itero,  eh* è 1’  cfponentc  nella  no- 
ftra  curva.  Dico,  che  l’aggregato  di  tutte  quell' aree  è preeifamente  u- 
guale  all'arca  della  curva  propofta. 

Che  fe  poi  col  nortro  metodo  li  profeguirà  nell’ inalili , di  maaie- 
ra  che  la  poterti  di  xm  non  loto  fi  cambi  in  usa  collante,  ma  in  oltre 
di  politivi  diventi  negativa;  li  feopriri  la  quadratura  dell’ infinite  curve 

«fprelfe  con  quella  generale  equazione  a ■+■  xy  —y  \ avvertendo  folo , 
/ x" 

che  in  quello  cafo  la  ferie  delle  parabole  fi  traslòrmeri  in  una  ferie 
d’iperbole,  delle  quali  tutte  una  certa  porzione  dovrà  eflere  fottratta  da 

pir- 
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**ne  dell’  area  iperbolica  < + *?  = ;,  confitente  richiederà  la  natura 
«ella  curva  propella . 

Per  «l'empio,  fe  da  parte  dell* area  infinita  4-t*Jt7  = r io  fottrerrò 
porzione  limitata  dell’ iperbola  ordinaria  , la  di  cui  equazione  è a = x% 

avrò  la  mifura  della  curva  a -jrxj—j,  e fe  da  quella  io  fottrerrò  dà 

x 

■novo  un  fegmettto  d’un*  altra  iperbola  (olida,  la  di  cui  equazione  fari 
4 = xMj,  avrò  la  quadratura  della  curva  a +xy=i,  t cosi  in  infinito. 

a» 

Xon  mi  effondo  di  vantaggio  fopra  quella  materia , lafciando  a’  Geo- 
metri il  determinare  nc’cafi  particolari  il  rimanente. 


SCOLIO. 


Sò  benìlfimo,  ebe  la  quadratura  delle  infinite  curve  xm  -4-  xj  —) 
f poteva  ottenere  con  il  metodo  comune  , feparando  1*  indeterminate i 

imperocché  clfcndo  r*»  =.?,  s'ió  fupporrò  4 -*=*,,  farà  anche  < c 
*-x 


, ' *;•  1* 

t=rj  dunque  la  curva  comparirà  fott*  un’  altra  forma  a — z,  = j , ed 


in  confeguenza  potrà  mifurarli  con  il  metodo  ordinario.  S’avrà  di  piiji 
la  mifura  del  folido,  che  fi  genera,  fatta  da  rotazione  della  figura  intor- 
■ fm  fallir,  con  alzare  l'uno,  e l'altro  membro  al  quadrato.  Comminerò 
ho  battuta  una  llrada  diverfa  , per  aver  a mio  giudizio  una  foltizione 
piò  elegante . 

Non  devo  tralafciare  frattanto  la  mifura  del  folido,  che  lì  gene- 
ra, quando  il  curvilineo  fi  gira  intorno  una  linea  tirata  parallela  alla 
♦afe  dal  vertice',  o quali  vertice  della  figura.  Sia  mxy—j,  c fac- 
ciali f =p*d*? • dunque  a"  =p,  la  qual' equazione  è ad  una  parabola. 
Dunque  xyxzzaq.  Ma  xj  è l’elemento  del  tronco  analogo  al  predetto 
folido ) dunque  fi  avrà  la  fua  mifura,  fuppolla  la  quadratura  della  cur- 
va, la  quale  è nota  per  le  cofe  dette. 

Palio  adequazioni  quadratiche,  nelle  quali  la  coordinata  j lì  trova 
non  folo  moltiplicata  per  le  collanti,  ma  di  più  elevata  al  quadrato. 

*■  S’intenda  per  efempio  data  l’equazione  collitutiva  d’una  curva  />■+■ 
i3.qr=z.  f*  - Le  lettere  p , e iq  cfprimono  le  quantità  in  qualfivoglia  ma- 
niera date  per  x,  e le  collanti. 

Polla  per  tanto  l’equazione  p -4*  iqi  = , farà  p — -1 qy , ed 

‘aggiungo  afì’  tino,  e alfafrro  membro  dell’equazione,  conforme  il  meto- 
do comune  degli  Analilli,  il  quadrato  q i farà  p<4-g*=7* - 
- * 1 Pi  ed 


lUi 

ed  e firatta  la  radice  quadrata,  / p -4*4*  =/-f >ovve  ro  Sp+q1  +f==7 

ed  alzar»  ambidue  ! membri  al  quadrato,  p + tq’+iq  ✓ p-t-f*=y*. 

Si  feopre  adunque  chiaramente,  che  tanto  il  termine  },  quanto  il  fu» 
quadratole  dato  per  le  quantità  p,e  q , cioè  a dire  per  x. 

Ciò  fatto  riaflumo  l'equazione  propofta  p-q-  iqj  =./*,  ed  in  teee 
di  y foflituifco  il  valore  trovato,  e perciò 

p-4*  a?7  =»P+  aj*  + »?  » 

ed  efpurgata  l’equazione, 

j-=zq4r  '/p  + qm  ■ 

Sia  la  quantità  j = r -4-x  , dunque  avrà  luogo  una  doppia  equazione 

S =r,  e y/ p -q*qÀ  — s,  o pure  p-t»9*=f*. 

Immaginiamoci  ora  p—xm , e iq=a.-»,  e ch'efTendo  m,  ed  « ma- 
meri  politivi,  cd  interi,  fu  m doppio  di  » • In  luogo  di  19=  ir  avre- 
mo  *•=  ir , la  qual'  equazione  è ad  una  parabola  , ed  in  vece  di 
avremo  ar***  —a»;  e perchè  m fi  luppone  dop- 

, 4 

pio  di  w , ar*  -4*  xm  = sxm  = s • ad  un  altra  parabola.  Tutte  dunque 
4 ; 

le  curve  infinite  efprefTe  per  la  generai’ equazione  x*  7=/*  fon» 

afioluiamente  qpadrabili . 

Quando  poi  l’efponenae  m non  folle  duplo  di  n,  la  foluzione  di- 
penderà dalla  quadratura  d'una  dell’ infinite  iperbole. 

Sia  per  efempio  jr  ■+>  x*j  =j* . Quella  curva  fi  rilòlverl  in  due 
equazioni  r*  = ir  alla  parabola  Appollooiana  , ed  x-4-a*=r*  ad  una 

4 

iperbole . 

Non  iflimo  proprio  d’aggiunger  altro,  quand'anche  gli  efponenti  fof- 
fero  numeri  rotti , o negativi , mentre  quelli  cali  fono  unto  chiari , che 
non  meritano  d’ edere /piegati . 

Ripeto  la  formula  generale  q — r,  p«J»9*=r*.  Sia  p = z— ,t*— * 
x*,  e tq  = a* . Dunque  nella  prima  equazione  q =r,  pollo  h»  vece  di 
4 

q il  fuo  valore  x* , avremo  un’  equazione  alla  parabola  x*  s=  tr.  Nell» 

2 - 1* 

fece»- 
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fotti  tutti  i valori  dip,  pf. 
x — x*  — x*  -fe  r»=i',  ovvero  x—x*  =#*, 

" ■ '!••'»«  ■ . 4 ,c!4  ■■; 

la  qual’ equazione  è al  circolo,  e per  conlèguenza  la  cnrva  x—x1  — 
hx*:-qrxlyx~Jx,  nella  qual?  per  confervir  la  legge  degli  omogenei  fi 
prenderà  la  collante  « quadrupla  di  b,  dipenderà  dalla  quadratura  del- 
la parabola,  e del  cerchio. 

Ti  ,P‘W  frattanto  qualfifi*  valor  di  p,  ,e  5,  fe  non  riufeirà  di  ridurre 
la  curva  a qualche  quadratura  nota  ; farà  Tempre  vero,  che  con  quello 
metodo  lì  ridurrà  almeno  alla  quadratura  d’  una  curva  , che  non  avrà 
nella  fua  equazione  locale  termini  tnifti  , e nella  quale  le  differenziali 
faranno  Tempre  feparate,  il  che  mi  pare  podi  edere  di  qualche  ufo 
àier'metodo-degl' infiniti  r •'  * 1 : : ' ' : ; ■ • 

. .■  t •- 

' TI'  MI,  O g 'ilZZ  r r.  - ■$  *C  0 L / 0*  f '* 

- :--A3)  tl  •>'  , -’v  1.  v <1  • , j , .•,}•  .J.  , 

Su  la  foprappoft*  equazione  p + i<p  =j*y  ed  in  luogo  di/fìco^ 

lochi  il  fuo  valore. >/  p-f-q*  + q-,  dunque p -4» yq V p 4-  q*  iq*  — )* . 
Prtndafi ;*=r*4,<*  + t%  e s‘ avranno  le  feguentì  equazioni  p = 

— r»,  i q V p-t-q*  = s*,  le  quali  fervono  per  ritrovare  la  mifura 
del  folitlo  fatta  la  rotazione  intorno  l'adé,  e (opra  d' effe  fi  poffono  fare 
k medefime  riflelEóni. 

Con  Io  fteffo  metodo  fi  pedono  trattare  le  curve,  nelle  quali  l'in- 
determinata y afeende  alla  terza  dimenfione,  acccompagnata  da  tutti , o 
da  parte  de  Tuoi  gradi  parodici,  il  che  fe  non  ad  altro  ferve  a tra- 
sformare fc  'curVe  iVi  altre  , nelle  quali  faranno  fe  paca  te  1’  indeter- 
minate. 

Il  difetto  però  confitte  in  quello,  che  non  &‘è  ancora  fcopcrto  un 
metodo  univerfale  per  trovar  la  radice  di  tutte  l’ equazioni  Analitiche, 
che  poflono  proporfi  , e che  l’Algebra  Cartefiana  non  t'inoltra  all’  «- 
quazioni,  che  lormontaoo  il  quarto  grado. 

Propongo  per  ultimo  la  curva,  che  mi  fi!  propotta  da  quadrare, 
e che  mi  ha  data  occafione  di  dentiere  le  prefenti  ipeculaziom  , nell* 
Citazione  del  qual  Problema  fi  vedrà  , come  qualche  volta  Ga  bene  d’u- 
nir diverfe  maniere,  per  confeguire  il  fine  defiderato. 

Si  dimanda  la  quadratura  della  curva  cottituìta  dall’  equazione  lo- 
cale jr»  — x%)  — a‘j . nel  qual  cafo  il  valore  dell’indeterminata  j farà 

s=  x>  , e fotticuito  quello  valore  in  luogo  di  /,  avremo  l'equazione 
ax+-x* 

x‘-xx/  = x*  , e divifi  tuta  i termini  per  xx,  x-J  — x , or 

*+r‘ 

—r 
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_ x =7.  PongtG  7 =z  *-r,è  1*  equazione  predetti  0 rifolrerl  ili 
a+x’  " ~ ' 

iltre  due  equazioni,  cioè  Jf  = * il  triahgolo,  e z — r , or vero  ar  -U- 

«+jr*  . . • ■ 

r+r**,  o jmre_*_jr  =-*  +**.  Sia_*  — iti  dunque  itx-af  =?«  • Or* 
r r -.-.ìj  *i«  «i:  c%  ,ì 

«iieft'  ultima  equazione  hi  due  radici  vere , t per  confeguenta  ra  due 
forme  lì  può  elprimere  il  vaiare  di  r,  cioè  <•*  ’ f - ; ; 

. I-  z ~ V **-*=#•  2 .>1  5-'' p r ’ li'  n 

Perchè  dunque  t *:  v'  *»  ^ = *1  dunque  it*  - *t  ^ t*  — » 

— 4 — i*.  v 

Riaflìimo  la  foprappofta  equazióne  it.r'— **  = «,  ovvero  itr  =x 
< + a*  ed  in  luogo  di  *•  collocato  il  luo  valore  , ho  la  fecueutf 

equazioni  •,»  l^rq-.-n  a.  tx* 


1X.X  = « + lt‘ 


1 


ed  efpurgata  r equazione  , x=t;2:  * t ”*•  'M.V. 

Prendojr  = r q -*>p,  e cosi  dividendo  l’ equazióne  ^tn  due  altre; 
1»  prima  delle  qulìi  è »=>,  e d in  luogo  di  t fo'ftituito  il  fuo  valorf 
d , farà  a iszirp  alTipcrbola  Apollonuna;.  . oj  ro  > 


ir 


,^ir  • — • 

: ki\ 


H feconda  equazione, è v'i*— 4 = 9’,  « foftituito  .il  valore  J? 
t*  = , avremo  —«=9»,  ovvero  4>  — ar*  = r*  9»  , o pure 

4*1  V*  i 4 , , 

— r*9*. 

Io  non  m'inoltro  di  vantaggio  con  l'analifi,  perchè  fo,  che  quell* 
ultima  equazione  locale  unita  all'equazione  coftnut.va  del  quadrante  del 
circolo  compone  l'equazione  locale  della  concoide  di  Nicomcde,  la  ir 
cui  quadratura  dipendendo,  com’è  (lato  da  altri  d.moftrato , da  quelli 
del  quadrante,  e d'un  fettore  iperbolico,  abbiamo  ottenuto  intento,  « 
ridotta  la  curva  da  principio  propella  r>-aV  = 7 alla  quadratura  dell' 
iperbola . 

r , • * • . > • ni  <i  •••  : , r 


/\ 
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* - S C H E D i A S M A X!. 

j . ' •••:•  • i . i 

De  folutione  aquationum  Analiticarum  & Problcmatum 
Geometricorum  per  curvai  JimpliciJ/imas . 

* ‘ « 

PRoblematum  Geometricorum  in  certa*  veluti  claffes  diftributio,  no» 
folum  veteribus,  fed  Se  recentioribm  neceffaria  vifa  eli  Analyltis- 
Antiqui  Mathcmatici  prxmiffa  problumattim  partìtione  in  plana,  follia , 
Se  linearla  , legem  fanxrrunt  , tede  Pappo  Alcxandrino  libro  quarto 
Math-  Colled.,  qux  a poderi*  communi  suffragio  recepta  eft  , (cilicet 
videri  quodammoìlo  peccatum  non  parvum  effe  apud  Geometra*  , cuna 
problema  planum  per  conica,  aut  linearia  invenitur  , & ut  fummatim 
dicam  cupi  ex  improprio  folvitur  genere  . In  veterum  methodo  duo  in- 
ter citerà  defiderabam.  Primo  evidens  , atque  indubitatum  criterium, 
quo  prò  polita;  qtixdinnes  fecerni  poffent,  pian*  nempe  a folidis,  & fo- 
lid*  a lincaribtis.  Hoc  illis  notum  fuiffe  re*  in  incerto  eli,  licet  enim, 
de  loci»  acuti  ilimas  elucubrationes  ediderint,  camen  ex  codem  Pappo  ma- 
nifd  um  elt,  Archimtdem  in  opufculo  de  linei*  fpiralibus,  & quod  ma- 
gi» miror,  Apollonium  libro  quinto  Conicorum  problema  planum  per 
coni  fettiones  conflruxiffc.  Difplictt  fecundo  loco  vetuftiores  Geometra* 
impcrfcttani  problematum  divifionem  tradidiffe , namqne  fub  genere  linea» 
rioni , loco*.  Se  qi'xffiones  cuiufcumque  gradui,  & ordini*  comprehen- 
fas  video,  nulla  adhibita  diftindionc  inter  (ìmpliciores,  & magi*  com- 
porta*, nulla  feparatione  fi  (Si  Mccbanicarum  a Geometrici*  , vel  , ut 
fiunc  loqui  amant,  trafccndentium  ab  Algebraicis. 

Hi*  incoir.modi*  obviam  ivere  noflri  tempori*  Analyffx,  pollquam 
magnus  iile  Frar.cifcus  Vieta  fàcem  prxtulit , fpeciofam  Algebram  Geo- 
metri! conjungcndo  . Hac  metodo  problemata  plana  a folidis  , & hae 
a plnlquam  loiidis  fclicitcr  diftinxerunt , fed  cum  *1  la  refolvere  per  cur- 
va* fi m pi i c i ifim a s , & in  fua*  claffcs  dirimere  aggrclE  funt,  feopum  non 
attigiffe  infra  ctarilAme  demonArabo. 

Carolu*  Rcnaldmus  vir  alioquin  in  re  Analytica  exercitatiflìimis  in 
fuo  Geometra  promoto  cujufcumque  problcmatis  conftru&ionem  perfecit 
per  linea*  curva*  cjufdem  cum  problemate  ordini* , & gradu*.  Sic  xqua- 
tionem  ad  feptimam  dignitatem  afccndcntcm  folvit  per  curva*  feptimi 
gradui,  & illius,  qux  pervenir  ad  dccimam  poteftatttn,  per  curva*  de- 
' cimi  gradu*  folutionem  exhibuit,  cadcm  ferrata  in  exteris  methodo. 

Hoc 

* L'uniformità  dei  carattere  minuto,  che  fi  offerita  negli  originali  di  maria 
deli  tutore , e la  fimihtudmc  di  alcune  frafi  fervono  di  fondamento  per 
credere,  che  gli  Scbeéalmi  XI,  XII,  e XIII.  fieno  fiati  ferini  in  tempi 
poco  r uno  dall'altro  difianti.  Vegga  il  Lettore  ciò,  che  per  noi  fi  dice 
del  tempo,  in  cui  il  C.J.  ha  compoflo  lo  Scbcdiafma  XII. 
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Hoc  nihil  aliud  *11,  nifi  Mathematica!  I*g«  evertere,  8t  cantre 
gcometricam  fimphcitatcm  prillare  per  piar  a , qutxl  per  paucicra  abfolvè 
potuiffet.  Artifìcio  officimi!  eft,  non  folum  viam  detegere,  qua:  ducat  ad 
propolit*  qu.rftionis  enodarionem , fed  intuper  fimplicitfimam  eligere,  Se 
affumere  curvas,  quanrum  fieri  potclt , minus  compolitas,  & deprelfiorit 
gradua  ad  problema  confiruendum , & demoflrandum . Porro  laudatus  Au- 
fior  probknuta  folida  per  linearci  locos,  & plana  per  folklos  conltru- 
xit.  E G.  radicrm  xquationis  quadrarle*  affirmaiive  affidi*  fub  latore 
dtterminavit  p< r interi! dionero  line*  ridi*  cum  Hypcrbnla,  prima  fi- 
quidem  ex  fu»  linei?  Mediceli  Hyperbole  Apolloniana  eli,  quam  aequi- 
Uterini  appellane , quod  illuni  non  animadvcrtiffe  fatis  miran  non  de- 
fino. 

Felicioribui  aufpiciii  rem  agrcifus  Rcnatus  Cartefiui,  tentavit  zqua- 
tioncs  Analyttcai  m ordinem  redigere,  & probjcmata  in  fua  genera  di- 
ftribucre.  Cblirvavif  acutiliimus  vir,  zquationcs,  qu*  lami  ignotum  , 
itit  quadratura  non  exccdunt,  primum,  Se  fimpliciiftmum  problematum 
genui  coni! ut: ere,  qu*  plana  a Geometrie  dici  confucverunt . Similiter 
orin  tunc  Iccundum  grnut  pioblcmanm  , icilictt  fclidorum  , quando 
quantitai  ignota  ad  ttrtiam,  vel  quartam  pot<flatem  afetndit  ; unde 
prrperam  continuata  analogia,  patta vit  acquationcs  qtrintz.  Oc  fext*  po- 
teftatis  ad  tertii m prcbltmatum  gerì»  pertintrci  feptim*,&  odiavi  ad 
quartini;  non*,  & decimx  ad  quintino,  & (ic  in  infinimm. 

Hmc  colligo  ex  mente  Cartelli  non  variati  problematum  genui, 
quando  fi»  tranftus  a poteftate  impari  ad  parem  proxime  majorem  , fed 
foli  m quando  dignitai  par  ad  imparem  uno  gradu  ahiorem  alTurgit , Ac 
numertim  dttcrminanttm  problimatii  geni»  femper  duplo  effe  minorem 
esponente  maxim*  potcllatii  in  «quattone  coment*  , elevar*  , lì  opu* 
fuerit,  ad  gradum  parem. 

Sufpicor  ctiam  ex  eo  decepmm  Cartelìum . quod  feiret  *quation<« 
quadratica!  ad  lìmplicci,  Oc  lattralci  reduci  facili  methodo,  & tam  vc- 
teribui,  quam  rcrenticrikui  familiari,  quadrato-quadraticai  autem  ad 
cubicai  deprimi  poffe  per  climaclicam  paraplcrolin  Vieti  peculiarcm, 
quod  artificium  alile  verbis  Carttlìus  enunciati  unde  ratui  regulam  ge- 
neralem  effe,  Se  obttncre  in  hiscafbus,  in  quibus  ccctirrunt  aquario- 
nei  gradtmm  elatiorum , in  fua  fententia  confirmatui  eli , legemque  con- 
Aituit  dnas  potcflatei  proximai,  licct  divedi  gradui,  unicum  tantum  pro- 
blcmatum  genui  componerc. 

Primum  prijudicium  fccundo  occafionem  prx-buit , nam  cum  pu- 
taffer  Cartefiui  , zquationei  graduum  pirium  , in  quibus  una  tantum 
ignota  quantitas  invenitur,  ad  iquationci  graduum  imparimi!  proxime 
minorum  reduci  , idem  oninino  contingere  in  xquationibui  loc.ilibui 
curvarum  conllitutivis  , in  quibus  du*  ignoti  quantitatet  reperiuntur, 
nimis  confidentcr  pronunciavit  .'  Interim  ex  hoc  forte  deriravit  loco- 
rum  in  fuas  clallcs  diflributionem,  cxiftimavitque  iquationes  Incaici  ad 
tertiam , & quartam  potellatem  afccndences,  & curvai  ex  bis  oriundas 
nnòis,  atque  ejttfdcm  generi!  effe  , quod  intelligendum  de  squationi- 

blll. 
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bus , & curvis  quinte . & fcxti  ; fcptimx  , & odavi  dignitatis  , Se  de 
citerò  codtm  modo. 

Reliquum  erat,  ut  hit  jadis  fondamenti!  unicuiquc  problcmatum  ge- 
neri curvai  proprie  conveniente*  aptarct  Cartefius , <juod  ita  prxftitit. 
Cum  fuppofuiffet,  ut  fupra  admomiimus,  curvai  tertii  , aut  quarti  gra- 
dus  ejufdem  elTe  generis,  atquc  ordinisi  (icuti  etiam  curvai  quinti,  Se 
fexti,  feptimi,  & odavi  gradus  &c.,  indifferens  effe  judicavit,  quibus  li- 
-’-ncis  quis  uutur  , dtimmodo  ad  idem  genus  pcrtineant  , libertatemque 
Geometri*  concertò  in  propaliti  quxftionis  enodatione  adhi bendi  E.  G. 
curvai  vel  cubica!,  vel  quadrato  quadraticas . Hinc  conftrudioni  prò- 
blcmatumr  ad  quintana,  Se  fcxtam  poteftatem  afccndentium  curvai  tertii, 
aut  quarti  gradui  deftinavit,  & fi  arquatio  ad  feptimam  , vel  odavam 
dignitatem  perveniat , per  curvai  quinti,  aut  fexti  gradus,  fi  ad  no- 
nam,  & decimam  per  curvai  feptimi  aut  odivi  gradus  (oiutionem  exhi- 
■buit,  & fic  unifórmi  in  infinitum  metbodo,  ideo  ut  genus  curvarum 
« confi rudioni  problematis  infcrvientium  fit  uno  gradti  Aepreflius  genere 
problematis. 

Petrus  Fermithis  Analyftanim  fui  tempori!  facile  princeps,  Cartelìa- 
oam  hypotbefim  ex  parte  probavit,  ex  parte  corrcxit . Primi  (Tarn  tam 
problamatum,  quamlocorum  in  claffes  diftributionem  retinuit,  fed  xqua- 
tionum  localium,  qui  funt  ctirvarum  confinomi,  a gradii  pari  ad  im- 
parem  proximc  minorem  dcpretfionem , tamquam  impolfibilem  jure  me- 
rito rejecit,  deinde  problemata  cuiufcumque  generis  per  lineas  fimpli- 
ciores  confi rue re  docuit,  quod  nec  feccrat,  nec  fieri  poffe  exifiimaverat 
Cartefius  . Summa  metodi,  qui  apud  ipfum  Audorem  vidcri  poteft, 
bue  redit,  ut  idem  ninnino  lit  determinare  curvai  folutioni  problema- 
tis congruente!,  ac  problema  in  fuo  genere  conftitucre,  idque  obtincri 
poteft,  xquationem  ab  affedione  fub  latore  liberando,  debinc  utruraque 
membrum  deprimendo , a Ite  rum  per  limpiiccm  divifionem , alterum  per 
radici!  extradionem  . Afcendat  arquatio  ad  feptimam  , aut  odavam  pote- 
fiatem  , uim  per  ea , qui  fupcrius  tradita  funt,  problema  erit  quarti 
generisi  igitur  illius  conftrudiouem  exhibere  poffumus  per  interfedionetn 
curvarum  quarti  gradus.  Perveniat  xquatio  ad  undecimam,  vel  duodc- 
cimam  dimenfionem,  & problema  ad  fextum  genus  pertineat  • illius  fo- 
lutionem  dabimus  per  lineas  fexti  gradus , ncmpc  cubo-cubicas  juxta 
Fermatium . Nec  difficili*  erit  applicatio  reguls  ad  citerai  iquatiancs 
in  infinitum-  Verum  quidem  cft,  quandoque  Fermatium  in  cafibus  parti- 
cularibus  problcmatum  confirudionem  tentaffe  per  lineas  adbuc  minus 
«ompofitas,  fpecimenque  exbibuit  in  inventionc  mediarum  proportiona- 
lium , fed  nec  canone!  generale!  reddidit , ncque  fui  metbodo  innixus 
generale!  reddere  poterat. 

Analyfix  omnes,  quotquot  in  manus  meas  pcrvenerunt,  qui  poft 
Fermatium,  & Cartefium  fkiruere  , borum  veftigia  icquuti  funt,  pr.rtcr 
clirillimum  Bcrnoullium , qui  (.r)defedus  difiributionis  Cartcfiani  notavit. 

Rie:.  Opere  Tom.  HI.  Q Ego 
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Ego  vere,  ut  problemata  tandem  fuis  fedjbus  reffituantur  ge*- 
metrici  fimplicitati  confulatur  , in  Cartello,  & Fcrmatio  aliqtn  imm*- 
landa , «liqua  corrigenda  ccnfco  , quod  fine  difpendio  fami  tamorun) 
virorum  me  executurum  profittor  . 

In  primis  dico  iilos  imperfedam  , & infnfficientcm  tradidiffe  prd- 
blematum  partitionc-m , nam  & problemata  generis  eiufdem  ad  diverrà 
genera  pertinere  arbitrati  funt,  Se  problemata  diverii  generis  fub  code» 
genere  collocarunt.  Ut  res  claritis  intelligatur,  tanquam  nomm  fuppo- 
no  problemata  omnia,  cujufcuraque  tandem  fint  gradus.  & ordinis,  ad 
unicum  genus  contrahenda  effe,  quando  Coivi  poflunt  per  curvas  ejusdem 
gradus.  Sic  trquationcs  cubici.  Se  biquadratici  unum  prcblematum  ge- 
nus conlHtuuat,  videlkct  folidorum,  quia  per  coni  fediones  cxplican- 
tur.  Pari  jare,  cum  iquatiooes  omnes,  qui  ad  leptimam  , odavam  , 
& nomm  potcllatem  affurgunt,  per  curvas  tertii  gradus  con/Vrui  pof- 
/int , & debeant,  ut  infra  conflabit,  evidens  eli  problemata  ab  his  de- 
rivata fub  unico  genere  comprebcndi.  Idem  obtinet  in  iqu.monibus  a 
decimo  tertio  gradu  ufqoe  ad  decimum  fextum,  quarum  omnium  con- 
flruftio  per  curvas  quarti  gradus  exhibetur  . Quam  congrucnter  igitur 
citati  fcriptorcs  àlias  fub  diverbi  generibus  collocarint,  altorum  ciào 
judicium. 

Iterum  fuperius  notavimus  Cartefium  , cui  Fcrmatius  confenfit  j 
xquationes  noni.  Se  decimi  poteftatis  ad  idem  gemts  revocale , aitarne!» 
mihi  conila t iquationes,  qui  nonnm  gradum  non  excedunt  , per  cur- 
vas tertii  gradus  folutionetn  admittere,  quod  non  contingit  in  bis,  qus 
ad  decimam  poteftatem  afeendunt.  Ncque  reponant  prxdidas  iquatio 
nes  cxplicabiies  effe  per  lineai  feptimi,  aut  odavi  gradus  juxta  Carrt- 
lium,  vel  per  curvas  quinti  putta  Fermatium,  adeoque  fub  eodem  gene- 
re reponendasi  quii  enim  non  videi  tuie  problemata  ex  improprio  folvi 
genere?  Diflin&io  generum,  non  a quibufeumque  curvis  io! «noni  prò-' 
blematis  infervientibus,  fed  a fimplicilGmis  petenda  cft,  adeoque  pro« 
blemata  plana,  & folida  genere  non  differrent;  nam  extra  dubitano- 
nem  éft  , omnibus  plaeis  quiftionibus  per  loca  folida  fatisfieri  poffe. 

Secondo  loco  non  placet  iocorum  linearium  Cartcftana  , aut  Fer- 
matiana  diftributio,  & fati*  intelligere  non  poffum,  qua  ratiere  moti 
pndifti  Audores  curvas  E.  G.  tertii , Se  quarti  gradus  ad  idem  gema 
fpedare  exiflima verini.  Ego  fempcr  lineai  rubteas  quadrato-quadratici* 
(ìmpliciores  arbitratus  fum,  neque  Geometram  abfolverem  , qui  curva* 
biquadraticas  in  fubfidium  vocaret  ad  quiftionem  enodandam,  qui  fa- 
cile per  cubica*  folvi  potuiffet ; nam  fi  curvi  tertii.  Se  quarti  grado* 
cjufdem  effent  ordinis,  ficuti  ctiam  curvi  quinti,  Se  fexti;  feptimi.  Se 
odavi  Se  cit.,  ex  vi  analogii  idem  llatuere  oporteret  in  linei*  primi  j 
Se  fecundi  gradus  , Se  fic  problemata  plana  cum  fòladi*  turpiter  confiin- 
derentur.  Deinde  aquario,  qui  ad  feptimam,  ant  odavam  dignitaten 
afeendit,  folvitur  non  folum  per  duas  curvas  tertii  gradus,  fed  infnper 
per  alias  duas,  quarum  altera  eli  quarti  gradus,  altera  fecundi.  Si  igitur 
«*rvx  tertii.  Se  quarti  gradus  effent  *quc  fimplices,  cum  aliunde  con-: 

ftet, 


Dìgitized  by  Google 


£et,  linciai  fccundi  gradui  effe  mimi»  compofitam , quam  lineam  cer- 
ai , fto:K.ivcur  fecunchm  iblutioncm  «fife  fimpiiciorem  prima  , quod 
iquim  veruni  Tic,  alii  vidccint.  Firma  ergo,  noue  inconcuffa  rcgula  fit, 
variar!  iocorum  plufquam  lòlidorum  genus  ex  noe  pratile,  quod  varie- 
tà i curvarum,  vel  xquatkmum  locaiium  gradus. 

Ex  di/ftis  collidere  licci,  non  bene  a laudaria  Autori  bus  determi- 
na tas  effe  curvas  unicuique  problematum  generi  proprie  conveniente*. 
Propor  .-.tur  .renano  afccm'xns  ad  decimam  quintam  dignicatent , lune 
expiicarrt  Catlefius  per  curvas  decimi  terrli,  aut  dromi  quarti  gradus, 
Fcrmatius  cero  per  curvas  odiavi,  ego  aocan  pronuncio  illius  folutionem 
cxhiberi  polle  per  curvas  quarti  gradui.  Affuigat  aquario  ad  dimenilo, 
nem  trijclin  ni  tmiisri  : hujus  conftru&iontm  dabit  Carttfrus  per  cttrvas 
tr /gelimi  piimi,  aut  trigelìmi  fteundi  gradui  i at  Ferma lii  feCtator  per 
curva*  decimi  feltri  ; ego  infra  clariflimè  offendasi!  da  ri'  xquationis  folu- 
■ tioi/tm  pendere  a curvi*  fcxti  gradus  , quod  magnimi  clic  in  AnalyH 
geometrica  ccrr-pcndrum , nemo  veritatis  amator  poteri r ini. viari  • 

Idt  date  pub  li  ex  (idei  fatisfiat  noltram  meubudum  c.pUcemu*. 

A.  i,  4,  9,  j£,  49,  «4,  $i,  ioo  & est. 

15-  »»  J»  4>  5>  7.  •*>  9t  >o  & c*t. 

Expematur  feries  A quadratorum  ab  unitate  incipientium , quibtts 
ì regione  fcribarur  altera  lcrics  B numcrorum  prcctdcntium  ordine  na- 
turali ; evidens  cft  numeros  fccund*  progreiionis  relpondentts  quadrati» 
prims , femper  illorum  quadrarorum  effe  radice*.  Hinc  quadrata- in  prima, 
ferie  difpofita  exprhnunt  quarumeumque  sequationum  exponentes- , vai  lì 
mavis,  cvpflfctmwpte  xqtutionis  gradum  ; numeri  autem  fteund*  feria» 
defenant  gradum  curvarum  idonearum  ad  hujtifmodi  arquationrs  expit- 
candas.  Primum  qutdratum  cft  unita*,  cui  in  Sèrie  B etiam  unita*  ap- 

E bearne,  quod  indicai  squationts  primi  gradus,  hoc  eft  lìmpiice*  , Se 
itera  Ics,  iblei  debere  per  lineas  primi  gradus,  rompe  rcdlas  . Sccun- 
dum  quadratimi  eli  quatuor,  cui  in  altera  farie  refpoodet  ejus  radixi 
nappe  biuariu*,  ex  quo  infertur  omnes  a fecunda  ad  quartam , quarum 
exponentts  funi  a,  t,  4,  admitterc  conllrufìionem  per  curva*  fectindi 
gradus.  Tcriium  quadrature  eli  novtm,  cujus  radix  ternarioss  per  cur- 
va* iginir  terrii  gradus  omnium  squatiomim , qnse  qtivmin  gradimi  fb- 
porant , nomimqtte  non  cxccdltm  , folutio  cxhiberi  poidl . Idem  da  altis 
dio  judiciut». 

Quapropter  qujdratum  uteumque  fumptum  in  fuperiori  progreflio- 
ne  denotar  maximum  gradum , ad  quem  pervenire  potell  squatio,  ut  fa- 
iutionem  recìpiat  per  cl/nas,  quarum  gradus,  & natura  tnnotefeir  ex 
nuotato  correffondent*  ferivi  inferiori*,  quj.ftwper  eli  cpifdei»  q|i idrati 
l.uus.  E.G.  ntiiiurlis  quinarie  indicat,  omnes  squationes,  qus  t.gefinuf.i 
quinsam  porcfuteni  ab.  Tiiiua  quadrato  dciaoti  inatam  unn  tratUeen^mv, 
quoinodoaimque  «Ibqicincir |x  a «nu assiduti  gradus  Ibis  cy/Ias  et!'c, 

Hxc  tan.rn  priira  detcrmUuiie  non  eli  ri  meri*  omnibus  ab  "i  l .ita . 
Diximus  lupra  aqu-tionti  locale*  curvarum  ctnllitmiiis  .o  (ìmpliciores 
• Qi  effe , 
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■ Ile,  quo  ad  mirtorem  gradum  afccndunt . Sic  mimi;  coni  polii  a cenfrri 
i ebct  Problematis  conftru&io,  qu*  fit  £.  G.  per  duas  curva;,  altcram  fe- 
cundi , altcram  Certi*  gradui,  quam  ilia,  in  qua  utraque  curva  adhi- 
bita  ad  tertium  gradum  pertineret.  Citm  igitur  definitimi  (it , omnes  *-  i 
uiiiono,  quarum  maximi  cxponcntcs  intcr  duo  quadrata  proxima  con- 
tinentur,  explicari  poffe  per  curva;,  quat  fint  gradii;  denominati  a radi- 
ce majoris  quadrati  , id  intelligendum  eli  cum  hac  limitatione,  ut  fal- 
tem  una  ex  pr*diiti;  curvis  (it  femper  ad  lolutionem  ntcelfana  ; cactc- 
rum  alia  curva  in  quibul'dam  calibus  particularibus  effe  potei!  uno  gra- 
du  depreffior . Superell  tnauircndum  , quznam  (ìnt  ili®  xquationrs  inter- 
medie, qu*  hujufmodi  folutionem  admittunt.  li  gula  generali;  hac  cft„ 
qu*  potius  exemplis,  quam  verbi;  declarari  pouft. 

Sumo  duo  quadrata  proxima  V.  G.  9.,  & 1 6.  Hnrum  radice; 

& 4.  in  vicem  multiplicentur,  Se  produSum  lit  u.  Numerus  is.  denotar 
omnes  zquatìone;  a nona  ad  duodecimali)  dignitatem  fulvi  po(T»  per  dua* 
curva;,  quarum  prima  fit  tertii  gradus  , fccunda  quarti  . Itaque  inter 
quecumquc  quadrata,  quorum  radice;  unitale  differant,  collocetur  nume- 
rus produftus  ex  multiplicatione  dittarmi)  radicum , Se  codem  femper 
fervato  operandi  modo,  nova  ferie;  orietur,  ut  fequitur.- 


1,  *,  4,  tf,  9,  il,  i<,  to,  41,  49,  64,  7t,  Si  ,&c*t. 

Hoc  ftabet  peculiare  h*c  (eries,  ut  numerus  quicumqtte  media;  in- 
ter  duo  quadrata  proxima , non  folum  generetur  ex  rad  10 bus  dittorun* 

Jiuadratorum  invictm  multiplicatis , fed  ettaro  idem  numerus  proveniate 
1 quadrato  minori  luum  lata;  addatur.  E.G.  numero  quadrato  i<5.  adde 
fuam  radicem  4,  producitur  numerus  ìo,  qui  in  fuprapolìta  progref- 
(ione  mediu;  eft  intcr  quadratum  i(f.  Se  proxime  m ajo;  25. 

Secunda  ferie;  |am  condenda  cfl , qui  primi  ex  altera  parte  refpon- 
deat.  Sub  fmguli;  quadrati;  fuperioris  progreflionis , ut  (opra  ettaro  fa- 
sulli eft,  colloco  eorum  radice;,  qua;  eo  modo  feri bo  , quo  frazione* 
in  Arithmetica  fcribi  folent.  E.  G.  numero  quadrato  t6  fubjacet  fuma 
latus  defignatum  fequenti  formula  4 . Deinde  fub  numeri;  non  quadra- 

4 

ti;  primi  ferie»  pono  fraftionem  compofìtaro  ex  duabns  radicibus  qua- 
dratorum  proximorum , ex  quarum  multiplicatione  admonui  pratfàtos  nu- 
mero; oriri.  Numero  E.  C.  jo.  refpondet  (raftio  5 . Sic  igitur  (tabu 

T 

utraque  ferie*. 
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U(us  harum  prOgrcffionum  tali;  eft . Numeri  primi  ferrei  omnium 
iquarioiiuin  gradui  p >.ilL> . ics  emincnter  continenti  ac  fiadtiones  in  fe- 
cunda  ferie  difpofìtx  dctcrminant  gradoni  duarum  curvarum  > quarum 
•pe  prxfàtx  xquationes  explicari  debent . Prìmus  numerus  in  prima  fe- 
rie eft  unita:,  cui  fubijcitur  fradtio  ex  unitatibus  compofita,  bine  colli- 
go  xquationes  fimplices,  in  quibus  ignota  quantità;  latus  non  excedit, 
focile  refolvi  per  lineai  primi  gradui,  nempc  redtas  . Stcundus  numerili 
prima;  feriei  eft  binarius,  cui  in  altera  ferie  refpondet  fratti o i , quod 

* 


jndicat,  xquationes  omnes  quadratica;  folutionem  admittere  per  duas 
lineai,  quarum  prima  fit  primi,  fecunda  fecundi  gradui,  circului  enim 
rum  redìa  conjundtui  omnibus  bis  xqnationibus  fattifacit.  Circuii  pcri- 
pberiam  mediam  pono  inter  linea;  primi,  & fccundi  gradui,  nam  fi 
confiderctur  ejus  gcnefii  firn  plichi!  ma  in  plano,  profeto  inter  lineai  pri- 
mi gradui  locum  habet,  at  vero  ad  fecundum  gradum  fpedtat  , fi  ad 
«xamen  revoc<tur  xquatio  localis  hujus  curvz  conftitutiva,  qui  ab  hy- 
perbi  l*  xquilarerx  xqtiatione  non  differì,  nifi  per  variam  fignorum  po- 
fitionem:  onde  mirtim  non  eft , circulum  quandoque  ad  fecundum  gra- 
dum afcindere  eo  in  cafu,  quo  cum  aliqua  ex  fedtionibus  conicis  copu- 
latur  ad  prdblemata  folida  cxnlicanda,  quod  admonuiffe  opera;  precium  du- 
xi , ut  omnii  de  medio  tollatur  zquivocatio . 

Tcrtius  numerus  primi  progreffionis  eft  quatuor  , & quartus  (ex  , 
quibui  in  fecunda  junguntur  fradiiones  a , a , ex  quo  infertur  arquatio- 

* i 


nei  tertix , Se  quarta  poteftatis  folvendas  effe  per  duai  curvai  fecundi 
gradus,  quinti  vero,  & fcxtx  per  alia;  duas  curvas,  altcram  fecundi  gra- 
dui, altcram  certi!.  Accipiatur  in  fupcriori  ferie  ad  libitum  numerili 
quiaimque  E.  G.  4a.  Huic  fubjacct  fradtio  <5  ; omnes  igi tur  acquationes.» 


trigefimo  fexto  gradu,  ulque  ad  quadragefimum  fecundum  conftruuntur- 
per  interfedìionem  curvarum  fexti,  Se  leptimi  gradui.  Exempla  non  mul- 
liplico,  n*m  ex  didìis  intclligitur  modu;  opera tionis  in  aliis  cafibus. 

Inde  emanat  puleberrimi  probiematis  refolutio,  vidclicet.  Data  qua- 
lunque xqtutione  , reperire  curva;  fi  in  pi  ici  ili  mas  propofitx  xquatkmi» 
conftrudlioni  infervicntes . Huic  problemati  per  fequentem  regulam  ge- 
neralati fit  fatis.  Confiderctur  exponens  dignitatis  alt  ioni,  qui  in  zqua- 
tionc  continerur.  Si  exponens  reperiatur  inter  numero;  primi  feriei,  tum 
fradtio  correfpondero  (umpta  in  fecunda  ferie  determinar  gradum  dua- 
rum curvarum , per  quarum  combinationem  fimpliciffime  acquario  expli- 
eatur.  At  fi  didtus  exponens  non  inveniatur  imer  numero;  fuperioris  pro- 
greffionis,  accipiatur  in  ferie  numerai  proxime  major  , Se  aodem  modo 
fradtio  progreffionis  fccundx  defignat,  ad  quos  gradui  curvi  arrendere 
debeant,  ut  per  illas  funpliciifime  conftruatur  xquatio . Sic  loco  exetn- 


lttf 

pii  propofìt*  erutto  Acqueo:  i>b.  Expooeoi  mtitin’*  poi 

reftati:  in  hoc  cifu  eft  oumirus  34,  quem  conftat  in  piima  Arie  non  re- 
perir]. Sumattir  itaque  numerus  proxime  major,  hoc  eli  $6,  cui  conve- 
■it  fradio  6 , ex  quocoIJigo  ad  di&ara  xquationem  explkandam  curva* 

T > 

firxti  gradua,  Aiti  cubico-cubicaa  fufficere . ' 

Hujus  mtthodi  demor ftrationem  innuere  non  erit  abj  re,  ur  qui 
fupra  tradita  fune,  confirnuntur,  & illuftrentur.  Thcorcma  «ft  omnium 
Analyftarum  calculis,  & dimonft  ationibus  comprobatum , quameumque 
iquationem  tot  haberc  radice  partim  veras,  aut  reale,  partim  (àlias, 
•ut  immaginarias,  qtiot  cominet  dimenfiones  maxima  potiftas  ignota  in 
acquatione  contenta.  Hinc  (1  xquatio  ad  vigefimum  quintum  graduiti  L.G. 
•flurgat,  viginti  quinque  radires  determina  nd  a:  fune,  qua;  omnes  fi  vere 
Ant,  ut  in  aliquibtis  calbus  accidit,  omnes  proposta;  aqua  t ioni  fa  ti  sfa» 
ciunt.  Ad  hoc  ut  ergo  acqua  tiones  conftruantur,  duas  curvar  eligere  o- 
portet,  qui  in  totidem  pundis  fe  intcrfecent,  aut  falccm  fe  intcrficare 
poflint,  quot  radice:  habet,  vcl  dimenAones  aquario , nam  Acuti  in  uni- 
ca xquatione  plurcs  radice:  comprehendumur , ita  àlias  invenire  debemut 
unica  cooftrudione. 

Jam  ex  altera  parte  certutn  eft,  & univerfaliter  ex  methodo  T.ei- 
bnitàaoa  deducitele  , ctirvam  curva  tot  in  pundis  occurrere  polle,  live 
Arcando,  Ave  rasgrrdo,  quot  continct  unitatcs  numerus  ilio , qui  oritur 
ex  multiplicationc  exponentium  ditìarum  curva  rum . E.G.  «lux  curvi  tcr- 
tii  gradii?,  quarrcumque  fortiamur  pofìtionem.  Albi  occurrere  neqmcnt 
in  pluribus  pundis,  quatti  novtrn,  qui  numerus  innotefeit,  A gradii?  pri- 
ut»  curv  e ducarur  in  graduiti  fecundac.  Ut  res  clarius  pericipiatrr , At 
xquatio  fknplcx  , feu  unius  dimenAonis  , hxc  unicatn  habet  radiccm, 
qu®  facile  determinarne  per  duatum  redarum  interfedionem  i roda  enim 
redam  non  nifi  in  punfto  fecat.  aEquationes  vero  quadratici  vel  duarum 
dinicnAomim  geminam  fortiu' tur  radiccm,  adeoqtie  explicamur  per  in» 
terftdionern  duorum  circulorum , vel  circuii  cum  linea  reda,  qui  fit  in 
duobus  prwSùs  -,  & duplex  xqoationis  latu*  defignat.  Rurfus  coni  Acdio- 
nei,  citm  in  pluribus  puncètt,  qiuin  qua  cuor  occurrere  non  poflint  , ric- 
ce flà  rio  ad'iibrrttir  ed  conlrrucndas  xquatione:  tertii  , aut  quarti  gradili . 
Quod  fi  aquatici  ad  «urnuam  , atte  fexutn  dimenfionem  aìcindat  , tunc 
•ffiamer*) v fune  curvi,  aderì»  freundi  , altera  tertii  gradui  , qui  jtixta 
virtas  nofctioocs  in  mia» , «Iti  obli»,  tiil-us,  quatuor,  quinque,  & fcx  puti- 
di» ad  liimmnm  fe  interferii  re  poèttnt , & fic  omnes  cquationis  radires  , 
A cofiditio  probi  mi  tris  potiti  ier,  cxhibere. 

Virenti:,  cam  dtnrm-i  curr.trum  tertii  gradus  interfedio  in  novei» 
pundij , & dtwitm»  oliar u gradus  io  Aexdecim  pundis  , 3;  non  ultra 
fieri  potile,  fatis  patct,  ad  «mas  xauationes  explicandas  hujuir.uxli  linea- 
rum  coi  1!  ìvwcio  At  idonea.  Tandem  fi.  G.  curva  feptimì  gradus  cor.v» 
psprtur  cuoi  torva  odavi , fi  inwktnt  multipiicentur  didarum  curvarmi* 
cirponemes,  prodit  numerus  56,  tx  quo  infero  hai  curva*  inutilcs  càie 
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ad  conftruenda»  «quattone»,  qu*  quìnquagelimum  fextutn  graduili  fu- 
perant;  omne»  enim  illarum  radice»  determinare  non  polTunt  , cum  b* 
line*  occurrcre  libi  non  poflìnt  in  piuribus  puniti» , quam  quinquagin- 
ta  fex , adeoquc  in  hoc  cafu  ad  linea»  magi»  compoiìtas  rccurrere  de- 
pennisi Se  infuper  bis  uri  non  oportere  , in  explicatione  zquationum  , 
qu*  quadra  gefimum  nonnm  gradam  non  excedunt;  nani  irta  rum  deter- 
minationem  adequi  podumus  per  linea»  fimpliciores  , riempe  per  duas 
curva»  feptimi  gradui . 

Hanc  regulam  quoque  obrinere  in  omnibus  cafibus  ex  boc  fit  ma- 
■nlfcftum,  nam  alìoquin  problema  cujufcumque  generis  reduci  poffet  ad  ge- 
nera deprelfiora,  Se  Ire  folidum  per  linea»  plana»,  & plufquam  fedidua 
per  folidas  conltruere  liceret,  quod  omnino  impedìbile  eft. 

Hucufque  demonftrata  cum  bis,  qu*  fupcrius  tradita  funt , »per-i 
tidime  congruere  manifedum  puro,  ex  quo  apparct  mirabili»  verità tum 
tnathematicarum  nexus,  Se  depcndcntia. 

SCHEDIASMA  XII. 

De  modo  conjlruertdi  non  ineleganter  Problema!* 
plufquam  folida. 

Communi»  Mathematicorum  fententia  eft,  Antiquorum  analyfim,  ma- 
gnum  quondam  Geometri*  arcanum,  mine  tnter  arte»  inutile»  re. 
ponendam,  poftquam  nova  mctbodus  innotuit,  ciijus  inventor  Vieta, 
promotor  Caitcfius.  Nifiil  proft&o  exeogitari  potuit  commodiu»,  quam 
Algebra:  fpeciofx  ad  re»  Geometrica»  applicano,  fati»  enim  fe  fua  com- 
mendat  univerfalitate , hujufquc  pradidio 'certa  ratione  obtinere  datum 
«d , quod  Vetercs  methodo  quidem  duce,  fed  comite  pterumque  , aur 
indù  dna,  aut  fortuna,  adequiti  ftrnt. 

Interini  fi  veritati  locus  effe  poteft,  confidenter  pronuncio,  nodrura 
refolvendi  modum  vitto  non  carere.  Se  magna  adhuc  obfcuritate  lab» 
rare,  adeo  ut  nova  mctbodus  in  bis  depiu»  dcficiat  , in  quibus  antiqua 
excellit.  Se  li  quts  mraatque  conjuttgere  polfet,  & ex  duplici  unicam  ef- 
ficcre,  is  orane  tuliffe  ptinftum  mihi  vidcretur.  Aliud  eft  Problema  fol- 
vcrc  quocumquc  modo,  aliud  elegantiflima  ratione  id  ipfum  procura, 
re.  Se  ca  perfpicuitate,  & nitore,  qui  Geometram  deccat,  hoc  eft  bre. 
vidima  analyft  adbibi  ta  , Se  (ìymhefi  non  opcrofa , quod  in  Veteribus 

admi- 


<*)  Una  figure  relativa  a qui  fio  Schediafma  delineata  /òpra  anta  lettera 
ferina  nell'anno  1705.  ferve  di  fondamento  alla  conghiettura  , che  il 
noflro  Untore  in  quel  tempo  lo  componete . In  certe  aggiunte  pofleriori  fi 
legge:  vel  aliter  juxta  <a  qu*  tradidit  nuper  in  Opere  pofthumo 
Marchio  Hofpitalius.  Vfcì  in  "Parigi  l’opera  pofluma  del  Marc befe  dell, 
«f pitale , chi  a dire  il  Trattato  ielle  fezioni  Coniche,  l'anno  1707. 
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«dmiror,  in  Neothericis  dcfidcro.  Noti  fohrm  inventum  Vietaeum  mi-’ 
nus  concinnam  fuppcditat  Problematum  conftrutìionem,  ut  ab  ilinftri 
Lcibnitio  obfervatum  eft,  fcd  etiam  e*  modo,  quo  procedi  t , ncceda- 
rio  derivatur  perplcxa  rcfolutio,  & di'ficilis  compofitio. 

In  primis  totiui  nOvx  analylis  progredititi  turbane  quantitates  ad  in- 
ftar  Iritìioniim  cxpredae,  magnitudine;  irrationalei , afccnluj  ad  dimen- 
fior.es  plufquam  folidas,  quibus  tncommodis,  cum  ve  tur  re  fo!  vendi  rado 
non  fu  biacca t , hanc  vere  Geotnctricam  dixerim  , nollram  pocius  Ari. 
thmeticx,  quam  Geometri!  legibus  confarmelo.  ' 

i.  Quando  ad  cquali^atem  ventura  eft,  quot  expurgationet,  & tcr- 
■minorum  tranfpolitiones,  quot  fpeeierum  metamorphaics  indimi  debent , 
ut  ad  fimplicilfimam  formam  revocetur  aquario?  Patì  a redutìione  Geo- 
metrica effetìio  aptamr  potiuj  inventi  iquationi,  quam  Problemad  pro- 
pofito,  Se  cum  in  quolibct  genere  Problemata  fint  infinita,  xquadonum 
vero  numerili  determinatus,  conftrutìio  minus  naturalis  evaditi  femper 
enim  eodem  modo  tolvitur  Qucftio  E.  G.  omnia  Problemata  foiida  ex- 
plicantur  per  interfetìionem  paraboli  cum  drculo  juxta  Cartelìum , vel 
circuii  cum  ellipfi  juxta  Slufium,  aut  per  duas  hyperbolas  Heuratii,  vel 
per  duas  parabola!  Bakeri,  Se  tamen  in  calti  particolari  quandoque  Pro- 
blematis  conditio  poftuiar,  ut  diverfa  utamur  linearum  folidarum  com- 
binatione;  ex  hac  enim  eleganti  dima  profluh  folutio,  quam  ab  aliorum 
methodo  fperarc  non  licet.  Veteres,  tefte  Pappo  Alexandrino,  magnane 
collegcrunt  fupelletìilem  locorum  tum  planorum,  tum  folidorum,  qurx 
refolutos  vocabant , & quos  fati*  appofite  adhibebant  ad  cnodandas  qtn- 
■ftioncs,  varietale  locorum  refpondente  varietati  Problematum.  Hinc  cum 
rcfolutivui  progredii!  ducerci  ad  loco*  jam  refolutos' , vel  faltem  viam 
fternerct  ad  venanda  nova  loca  conftruftioni  infcrvientia , mirum  non 
eft  hoc  artificio  obtineri  folutionem  magi*  naturalcm  , & cujufvis  Pro- 
blematis  genio  accommedatam. 

t.  Poftquam  ad  mentcrn  Recentiorum  Problema  conftrutìum  eft  , 
vix  dintidium  opcris  confccimus;  fupercft  enim  ut  vcftigia  analyfis  re- 
legendo  , eruamus  Geomctricam  demonftrationcm  ■ At  dum  tcntamus 
Algcbraics  refolutioni  aptare  compofitioncm  verè  Geomctricam,  in  toc 
dimcultates  incidimus,  ut  melius  plcrumque  fit  novam  cudere  demonftra- 
tioncm , quam  profequi  infinuatam  ab  analyfi  . In  Antiquorum  methodo 
iftx  perplexitatcs  non  occurrunti  fponte  fi  quidem,  ut  ita  loquar,  analy- 
fim  (equi tur  fynthcfis,  & nibil  ram  obvium  eft,  quam  componendo  de- 
monftrare,  quod  refol vendo  inventum  eft  . Hos  omnes  defctìus  de  me 
dio  tollere  naud  pcrmitric  ingcnii  tenuità; . Tantum  lpccimcn  aliquod 
methodi  ex  hi  beo  , ut  An.ilyflis  forra  de  occafìoncm  pnbeam  mcliora 
edendi . Interim  tria  prillare  conabor . 

i.  Calcoli  txdium  minucndttm  eft,  & libcranda  refolutio  a quanti 
tatum  asymmetria,  & magnitudinibus  plufquam  folidis. 

j.  Conftrutìio  ex  ipfa  analyfi  pctenda  eft,  & curvi  locale*,  detcr- 
minandx,  ex  quarum  interfcctione , quantum  fieri  poteft,  minus  compo- 
iìta  habetur  folutio. 
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!•  Iti  algebra!»  cum  Geometria  conciliare  oporte» , ut  ab  anuiyfi 
ad  fynthtlim  facilis  evadat  regrcflùs. 

forum  vero  artificium  in  eo  confìftit , ut  in  refolutione  pluribus 
quantità tibus  ignotis  utamur  juxta  Problcmatis  conditionem,  & gradum. 

Ignota:  porro  quantitatcs  non  ad  arbitriutn , fed  quando  res  poihi- 
ht,  fumendar  funt,  ncque  illarum  numerus  fruftra  multiplicandus  -,  hoc 
enim  oonfufìcmem  pareret:  fed  fequentem  potrai  adbibeamus  cantionem- 
Quando  in  analyfi  propoliti  Problcmatis  eo  ventum  eli,  -ut  ulterius. 
progredì  nòn  liccat,  quin  ignota  quantità*  affwwpta , rem  iridando  ju- 
xta Qusftionis  circumllantias  ad  fupcricrcs  gradui  fivc  puros,  live  aflc- 
dìos  nccelTario  afeendar,  neque  aut  divisone,  aut  radicis  extradione  ad 
«mpbciorem  reduci  polfit,  tum  fpecics  mutind.-e  fimt,  & in  refolu- 
tionera  nova  quamitas  ignota  introduccnda , qua  induftria  toties  uti  de 
bemus,  quoties  in  eumdem  cafum  incidimus.  E.  G.  fi  ex  problcmatis  con- 
ditile quamitas  ignota  ax  + xx  ducenda  effe!  in  x,  produdum  ax'+x* 

' * ns 

:*d  -ter tiara  potefiatem  penincren  loco  igirur  ipfras  ax+xx  •ponatur  fe- 

b 


«rada  incognita  7,  Se  produdum  evadat  xy.  Rurfin  f.t  quamitas  ex  igno- 
tis  comporta  xy,  quae  ducenda  fit  in  b — x:  tane  hi  produdo  bxy-xxy 

a — : — 

cominetur  folidnm  i-.y  compormi  ex  quadrato  magnitudini*  ignorar 
x,  & lacere  aJtcrms  Ignota!  y.  Ad  vitandura  igitur  afeenfum  loco  xy 


«ubili  tvo  ternani  incognitam  c,  & produdum  erit  bz.-zx: 

„n„In  f's  °PtT«l°n.|fi“s  <*»«"«««  altiorum  graduum  tminenter  conti- 
ncnturi  attamen  fpecics  intra  planonnn  limitcs  femper  fubfifium,  quod 
quam  magni  fit  ulus,  infra  pj rebit  exevnplis.  ^ 

Licci, aliquando  in  refolutione  ad  cubos,  àfolida  arrendere,  lineai-- 
pe  in  quarftioiie  propolita,  cuborum , & folidorum  precipue  ignotorum 
aperta  fiat  menno*  Geometria  enim  a folidorum  comparatone  non  abho™ 
ret . Cavendum  «metta  eli  ne  ad  dignitates  cubo  Priore,  perveniamus 
& li  regia  v.a  progred.endnm  lit , licebit  folida , vei  per  rationumTom’ 

£ "S  n»«  «■*- 
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■PROBLEMA 


I. 


*}* 


Eptaponum  circulo  infcribcre . 


Quod  ad  alM  reduatur  veliirits  iuelidit  infifl rude , videlìcu 
Tnap$ulum  Jfofcilts  coifiraere,  cajas  utctqta  ansatiti 
ad  bafm  flt  tripla!  reliqm. 


SIt  jam  faéhim , illudque  <ìt  triangulum  ACB  ( Fi*-  14.  ) Dividarur 
angulus  ad  B in  tre*  parte*  acquale*,  & tre*  angoli  ABE,  EBI>, 
DSC  fint  tum  inter  fe,  tum  angulo  C tequile* , & linea  AG  , ve!  Cft, 
qui  ad  arbitrimi*  fumi  potei!,  vocetur  a. 

Hoc  Problema  fic  methodo  vulvari  refolvi  potei!  . 

Ignota  CE  tfto  x,  adeoque  AEerita — r,  & ob  fimilitndinem  tri- 
angulorum  CAB,  ABE, ut CA  ad  AB,  ita  AB  ad.  AE,  & ob  id  reftan- 
gulum  CBE  erit  sqmle  quadrato  ABi  (ed  rcctanjulnm  CAE  ed  aa — ax;- 
ergo  & quadratoni  AB,  live  BE  erit  = aa  — ax,.  Se  AB , vel  BE  =3. 

aa — ax. 

R.urfus  ob  limili  tudinem  triangulorum  ECB , EBD  . 

EC  quadratum:  CB  quadratum::  EB  quadratum:.  DB.  quadratura 

x*  5 aa  : t 44  — ax  s a*  ~ a*  . 

X*  X 

Ob  eamdent  rationem 

EC  : EB  s r EB  r ED 

x : v/aa-ax  i : V aa-ax  : ai  - a„ 

x 


& DC  = x 4-  a — aa , lì  ncrope  ex  CE  = x fubducatur  ED’  = aa  — 9 
* ~x~ 

fed  DC,  & DB  funt  acquale*  ob  iqtiales  angulos  DCR,.  DBC  t ergo 
perventum  eli  ad  iquationcm  >/  a*  - a>  = x 4*4-  aa, 

xx  x X 

& fumptis  utriufque  membri  xquationis  quadrati*, 

a*  - ai  =x*-4»iax— a1—  1 4»  4*  a*  , 
xx  x x xx 

Se  expurgata  zqnatione, 

x*  4»  tax3  — a*x  ss  ai , 


M* 
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Metti  odi  vulgarisopc  tali  paZo  obtinetur  «quatta  : fed  cum  Analyda 
refolutionis  vedigia  repetit , & demondrationcm  aggreditur , in  magnai 
incidit  perplexitates,ob  quantitates  folidas,  & irrationales,  qua  in  rcfo- 
lutione  continentur,  ita  ut  (tillam  adequi  liceat , fortuna , aut  indudria 
potius,  quam  arti  id  tribuendum  iit. 

Noflra  methodo  fic  rem  abfolvimus. 

Sint  ea  omnia,  qua  fuperius  . ABigitur,  -vel  BE  crat  •/ aa — axi 
fed  ex  antecedenti  anaiylìs  progredii  patet,  quod  iisdem  tigni  s retentis, 
ad  fuperiorcs  gradui  fit  alcenfus  ; ergo  per  regulam  traditam  fecunda 

quantità;  ignota  in  fubfidium  vocanda  cft.  Sir  y/a‘-ax  =y.  Ob  fimili- 
ludincm  iriangulorum  ECB,  EBD  fcqucos  ariiur  analogìa . 

CE  : CB  i : EB  : BD 

, x t S a 3 t ay. 

x 

Sed  DC  ed  aqualis  ipfi  BD  ob  angulos  aquales  DCB  , DBC  , 8r 
DC  crat  ex  fupcriori  refolutionc  = x -ira — sa;  ergo  datur  aquatio 

X 

•X  «f*  a — un  — 47,  five  ara  + jjx=i«4  + aji'. 
x x 

Ut locus  Gcomctricus  Ituic  ultima  aquationi  refpondens  inveniatur, 
fic  proccdcnJiim  cft.  Quoniam  xx-+-  axsiaa+ty,  erit  xx+ax  ss 

fi  a •+•  y ponatur  = x.:  addito  utrimque ~ 44  , erit  xx-f-  ax  + ^ aa 
ss  a*,  ■+■  - 44 , & bine  inde  catrama  radice  , x ■+•  ~ 4=  y/ 4* . 

Sit  x -1-  a—  q , Se  erit  y*  =3  az,  +■  j 4*.  Elio  infuper  ^ 4 «f*  i 

■ss  fi  ergo  y*  ss  ap , qui  locus  eli  ad  parabolani. 

Rurfus  altera  «quatta  crat  >/ aa-ax—y , hoc  eli  aa-axssyy 
Statuatur  4-x  = ri  igitur  wr  =r  j*,  qui  locus  ed  ad  altcram  para- 
bolen,  & fic  per  duarum  parabolarum  interfeSionem  Quallio  foluta  ed  . 

Tcntcmus  modo  quadioni  fatislàccre  aliorum  placiti;  infidendo  . 
Repctamus  itaque  fuperius  inventai»  aquationem  -+*  iaxl  — 4*x  = «>, 
qua  fi  condrucnda  fit  more  Cartbcfiano  libcranda  prius  erit  ab  affe- 
zione fub  quadrato,  deinde  per  circulum,  & parabolani  habebitur  in. 
temum.  Verum  bujufmodi  xquationis  expurgatio,  & reduZio  ad  cubum 
tantum  affcZum  fub  latere  torius  analyfis,  & fynthcfis  progreffnm  tur- 
bar, & fol vendi  prrblcmatis  Kypotlitfm  confundit. 

» * j Ri  Me- 
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Methodus,  <ju*  loci»  uriiur  juxta  mcntem  Fermati!,  talis  cfl . Sup- 
ponatur  comparaticnis  homogencum  prldiéfac  iquatioub,  fcilicct  a >■,  *- 
quari  i'olido  axy,  tc  cum  hac  quantitatc  aflhmpet  comparerur  utrum- 
que  xquationis  mcmbrum  , eritque  prima  tequatio  a>=:axy,  hoc  eft  a* 
— xy , qui  locus  ed  ad  hyperbolam  intra  afymprotos.  Altera  aquario 
erit  a-'-4-atf.T* — aax=axy,Sc  omnibus  perx  divifis,  x‘  •+■  ìax  — a* 
czzay,  qui  iocus  tft  ad  parabolani.  Per  interfefiionem  igitnr  by  per  bo- 
li, 8c  parabola;  problcmati  fit  fatis. 

Vel  alitar  juxta  ea  , qrt*  tradidit  nuper  in  opere  pofthumo  Mar- 
•hio  Hofpitalius.  In  lopradifta  aquatione  jri  -f>  i«a* — a‘x  = <r*  pona- 
tur  loco  quadrati  x‘  divifì  per  cognitam  quantitatem  a fecunda  ignota 
7,  ita  ut  confurgat  acquati»  ad  parabolani  x*  = y , deinde  loco  plani  x» 

a. 

in  iquatione  proposta  fubditnatur  fuus  valor  ay  , & fic  fìabit  iquatio- 
txy  4-  i4,r — a'x  = a»,  Se  omnibus  termini*  ad  * applicati* , yx  4-  147 
— - ax  = a*.  qui  locus  ad  hyperbolam  pertinet-  Quillio  igiuir  lolvitur 
per  combinationcm  parabola  , fit  hyperSolae., 

Non  dillimili  ratione  alia  loca  (elida  venari  poflumus , fic  co  ar- 
tificium  deducere,  ut  acceptis  ad  libitum  duabus  coni  leftionibus , vel' 
circulo,  & quacumque  cani  feétione,  per  jbarum  interfeélionem  proble- 
ma cnodarc  valeamus. 

Interim  methodum  taro  Fermati!,  quam  Hofpìtalis  Carthclìanz  prx- 
fèro,  co  quia  neutra  ullam  adhibet  expurgationem , aut  fpccierum  trau- 
finutationem  , ut  conftrudtionem  perficiat,  urraque  tamen  vitio  non  caroti 
nam  opportune  quidem  determinar  valorem  magitudinis  incognita  x,  fed 
dum  squationem  analyticam  in  duos  locos  Gcometricos  rcfolvit,  fic  afTu- 
mit  fecundam  ignotam  y,  Rate  quantitas,  ut  ita  loquar,  extranea  eli,  nc- 
que convenit  pr.-emilfe  praeparationi . Valor  ipfius  y relatus  ad  primam 
Uicognitam  x , fccundum  Fermatium  eli  aa  =>,  fccundum  Hofpitaiium 

x 

eft  xx— y . Nullam  antem  in  fig.  14.  priparationis  inverno-  Kneam,  qu* 
hujufmodi  valoribus  refpondeat,  adeoque  quantitas  y,  qus  non  minua 
ac  prima  ignota  x ex  condra&ione  innotclcit  (feniper  enim  vel  loia,, 
vel  junifla  magnitudinibus  datis,  fic  aliquando  ctiam  ignotis  componit  alte- 
rtitram  ex  coordinatis  curvarum  localium)  in  demonflratione  vix  locum 
babere  potei! , cnm  nullum  habeat  in  praenaratione  . Mine  compolitio 
éxtrancis  quantìtaribus  implicatur,  atque  ardua  , fic  expers  artis  reddi- 
tur,  ut  propria  expericirtia  didici,  qui  defe&us  in  methodum  noflram 
non  cadit,  nam  fccunda  ignota  7 optime  priparationi  congruit  ; valet 

enim  idem  ae  •/ <t‘ — ax,  fic  per  confequens  delìgnat  quantitatem  AB,, 
vel  F.B.  Hse  autem  line*  non  folum  in  praeparationc,  fed  etiam  in  de- 
monftratione  confidcrandae  funt,  ut  ex  ipfo  coropofitionis  progreffu  ma- 
nifeftum  eli. 

Si 
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Si  fibeat  in  confttudione  , & demonllratione  , ad  fpec.men  art:s 
•flendendum  , prxmiffx  noftrx  amiylis  ve  [ligia  fequi  , ita  Problemi 
Geometricr  conflrurtur,  & demonftratur. 

Sumatur  ( Fig.  aj.  ) infinita  FX  , cui  ad  angulos  redos  infift.it 
FH  xqualis  Uteri  quxfiti  trianguli , & vertice  F,  axe  FX,  parametro  FH 
defcribatur  parabole  FKV.  Latm  redimi  FH  bifariam  dividatur  in  pun- 
do  G,  & agatur  indefinita  GT  ipfi  FX  parallela  , deinde  a linea'  FX 
abfcindatur  FL  aequalis  quarti  parti  parametri  FHi  & infuper  LN  «qua- 
lk  didx  parametro.  Erigattir  perpcndicularis  NR  , fecans  redatti  GT 
in  pundo  P,  Se  pofita  PR  acquali  Uteri  redo  FH,  vertice  R,  axe  RN, 
parametro  RP,  vel  FH  defcribatur  altera  parabole  RV  primam  fecan» 
in  pondo  U,  & ducantur  noemales  VS,  VT.  PS- eft  = x,  SV=  PT  = 
NX  = 7- 

Dico  primo  redangulunr  BRS  effe  acquale  quadrato  SV,  vel  PT , 
quod  ex  deferiptione  parabola;  RV  manifcftura  eft  i fupponirur  enim 
RP  «quali*  Uteri  redo  dittar  parabola». 

Dico  fecundo  rcdangulum  RPS  una  cum  quadrato  PS  effe  «quale 
quadrato  RP,  & redangulo  RPT.  Ex  natura  parabola:  rcdangulum 
HFX  «fi  xquale  quadrato  XV,  fed  rcdangulum  HFX  eft  «quale  duo- 
bus  rtdangulis  HFL,  & HF  in  LX,  quorum  primum  poteft  quartana 
partem  quadrati  FHr-  affumpta  eft  enim.  ir»  conftrudione  FL  xqualit 
quarti  parti  iufius  FHi  igitur  quadratum  lTX  eft  xquale  redangulo  AF 
in  LX,  & infuper  quarti  parti  quadrati  FH,  feu  quadrato  FG,  vel  XT. 
Quadratoni  autem  VX  xquatur  quadrane  XT,  TV,  &' duplo  redangulo 
XTV,  quod  dupliim  rcdangulum  xquale  eft  redangulo  fub  RPinTVr 
fada  eft  enim  RP  xqualis  FH,  & per  confequens  dupla  ipfius  XT;  ergo 
fi  ab  utraque  parte  auleras  quadratum  XT , rcdangulum  fub  FH  in  LX 
cric  «quale  redangulo  fub  RP  in  TV,  & quadrato- TV,  feu  redangulo 
RPS , & quadrato  SP. 

Porrò  cum  rcdangulum  fub  FH  in  LX  fit  xquale  duobus  ridan- 
gulis  fub  FH  in  LN,  hoc  eft  quadrato  FH , vel  RP,  & redangulo  fub- 
FH  in  NX,  hoc  eft  redangulo  RPT,  erit  rcdangulum  RPS  una  cum- 
quadrato  PS  aquale  quadrato  PR , & redangulo  RPT.  Q E.  Di 

Ponatur  jim  AC  xqualis  PR  (Fig.  24.,  & 2J.  )&  CE  xqualis  SP,. 
adeoqtie  AE  erit  xqualis  SR.  Super  data  AE  conftruatur  triangulum  Ifo- 
fccles  ABE,  cujus  utrumqrue  ktuj  fit  «quale  dati  PT  , & jtingatur  BC.  Ex 
fnpra  dcmonftritis  erit  rcdangulum  CAfe  xquale  quadrato  AB,,  vel  EB 
& rcdangulum  ACE  plus  quadrato  EC  xquale  quadrato  CA  plus  redan- 
gulo CAB.  Dico  jam  triangulum  AC B effe  quxfitum.  CE  ita  dividatur  in 
pundo  D,  ut  rcdangulum  CED  fit  xquale  quadrato  EB,  Se  ducatur  DB. 

QUoniam  rcdangulum  CAE  eft  «quale  quadrato  AB-,  erit  ut  AC 
ad  AB,  ita  AB  ad  AEi  ergo  triangula  ACB,  ABE  li  a ben  ti  a circa  corn- 
imi nem  angulum  A latcra  proportionalia,  crunt  Umilia  . Ifofccles  eft 
igitur  triangulum  ACB,  & angulus  ABE  «qualis  angulo  G. 

Iterum,  quoniam  rcdangulum  CED-  fadum  eft  «quale  quadrato- 
EB , erit,.  ut  CE  ad.  EB  , ita  EB  ad  ED  , adeoque  triangula  ECB  ,. 

EBD' 
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EBD  habentia  circa  eommuném  angulum  E latera  proponionalia  eninc 

Emilia;  angulus  igintr  EBD  cft  squalis  angulo  C.  • , 

Tandem  qtioniam  rtdtanguluni  ACE,  & quadratum  EC  funt  xqua- 
lia  quadralo  CA , & rtftangulo  CAB,  fi  bine  inde  auferarur  rectangu- 
lum  ACE,  erit  quadratum  EC  acquale  dificreruix  quadrati  CA  , & re- 
ttanguli  ACE,  hoc  eft  rtdlangulo  CAE  , & infuper  reft  angelo  CAB» 
fed  nctanguium  CAE  tft  squalo  quadrato  AB,  vel  EB,  hoc  eli  rciftarv- 
girlo  CED»  ergo  quadratum  EC  «quatur  reftangulis  CED,  CAB  , & 
ab  utraque  parte  drmpto  rcftangulo  CED,  erit  differcntia  quadrati  EC,* 
& rcSanguli  CED,  fcilicet  reétangulum  ECD  squale  rcdangulo  CAB, 
vel  CBE. 

Jam  ob  lùperitis  demorrftratam  fimilitudincm  triangulorum  EBD, 
ECB,  crit,  ut  EB  ad  BD  , ita  EC  ad  CB  » ergo  re&angulum  CBE 
crit  squale  re&angtdo  fub  EC  in  BD:  fed  rectangulo  CBÈ  crit  etiam 
acquale  rcébnpulum  ECO  i igitur  rciàangula  ECD,  & EC  in  BD  funt 
squalia,  Se  ob  eamdem  altitudmem  EC,  DC  Se  DB  funt  zquaies.  Se 
per  confequcns  angulus  DBC  squalis  angulo  C.  Tres  itaque  anguli 
ABE,  EBD,  DBC  funt  tuoi  inter  fe,  min  angulo  C squales  , Se  job 
id  angulus  ABC  triplus  anguli  C,  quod  era t facicndum. 

seno  L1VM  l 

Primiffum  problema  conftruximus  per  duas  parabola?,  fed  facilius 
expediri  poterat  per  parabolani,  & hyperbolam.  Prima  namque  «quatto 
localis  erat  a* — ax  = y*  ad  parabolani.  Altera  xquatio  ium  ad  cam- 
dem  curvarci  erat  ax  •+■  sx=4a+  ay , vel  x‘  — ay  = a*  — ax  . Loco 
membri  aa—ax  pono  fuum  valorem  y‘ , qui  a prima  xquationc  locali 
detcrminaturs  ergo  xx  — ay  z=.yy , hoc  cft  ay  +yyx=xx , qui  locus  cft  ad 
hyperbolam , quanti  arquilateram  vocant . Combinano  itaque  parabolx  , 
& nyjfcrboli  qusftioni  fatisfacit.  Interim  gemina  parabola  potius  ufuv 
fum,  licer  difficilior , & magis  prolixa  evaièrit  compofitio  , quia  para- 
bolani lìmplieiorem,  & minus  .compofìtam  curva  hyperbolica  fum  arbi- 
tratus,  lì  non  genere  Se  gradu  faltcm  «quationc  locali.  Huic  obferva- 
tioni  nec  ftrupuioftus  adhsrere,  nec  illam  omnino  fpernere  debet  Ana- 
lyfta.  Eligat  igitur  curvas  quantum  fieri  potei!  xquarionis  fimplicioris , 
dummodo  id  permittat,  ut  in  cafu  milito  natura  problematis. 

Omittcre  non  pofliim  clegantcm  folutioncm  per  hyperbolam  intra 
afymptotos  , (e  circuium,  qus  ita  fe  babet.  Transfcrmcntur  fpccics  fe- 
quenti  modo  . Su  ignota  y = dat*  b , hoc  cnim  arbitrarium  cft  , Se 
nota  a ponatur  squali?  incognii.r  q,  Se  a — xz=az-  Prima  «quario  loca, 
lis,  falla  fpecicmm  tnetamorpholi , novam  hanc  induit  formam  zy=h‘, 
qu«  squatio  fpeftat  ad  hyperbolam  intra  afymptotos.  Sccunda  squarto 
localis  ax  + xx  = aa  -p-  c.y  tran  limitata  ad  norma  m alfitmpts  hy- 
pothefis  talis  eli  t,qz  ■+*  bq  — qq  ss=  zz , qui  lecus  quidem  cft  ad  alte- 
rarti! hyperbolam:  fed  fi  vice  5 qx.  colloccs  fuum  valorem  cognittim 
ex  trquatienc  zq  c=-  bb,  hyperbola  tranlit  in  circuium,  & oritur  «qua. 

tio 
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tio  localis  ad  circutum  3 bb  -+-  bq — qq  = . Simili  «rione  , mutata 

pofirione  fpecitrirm , alio*  locos  omnino  diverfos  indagate  poffumus  , 
tmde  coliigitur  nolltx  inethodi  fxcundicas .. 

SC  H 0 L 1 V M a 

Confuevemnt  Analyflx  duplicata,  aut  triplicem  quantitarem  igne-' 
♦am  aCumere  in  refolutione  problematum  indetcrminatorum  , (ìve  loca* 
liuto  , boc  cft  duas  incognita^  fi  locus  eli  ad  lineato  , tres  li  pertinet 
ad  fupertìciem»  cum  opticnè  ooverint  hujufmodi  problemata  per  unius 
ignota-  pofitionem  folvi  non  poffe  . Citcrnm  plurium  ignorarutn  ufus 
non  adco  communio  eli  a nam  licet  aliqui  in  analylì  multa:  ignotas  in 
iubfidium  quandoque  voeaverinc  ad  caiculi  tidiurn  minuendum  , tamen 
ili  a rum  valoribus  fubftitutis , omnes  tandem  redttcunt  ad  unicam  inco- 
gnitam,  fi  fic  rcfoletioncm  claudunt  per  confuetam  iquationis  ittventio- 
nem,  cujtu  conftrofiionem  ptrficiunt  more  vulgari  , quei  omnium  Ana* 
lyftarum  exemplis  oliemli  piateli . , 

Neque  alitar  re  tir  cxpedirc  , atit  polTunr , aut  debent  , cum  enim 
buculquc  nemo  docuerit,  qua  occaftone,  & quibus  in  circumftantis  fecun* 
da,  & ul'teritires  quantiaates  ignoti  fumendx  lint,  feauitur  dcleóhim  igno- 
ta rum  hucufque  fin  (le  artjs  cxucrtcm,  fc  omnino  arbitrarium . Quod  li 
»'  quis  dtras  ignota*  accipiat  ad  libitum  , & hi?  utatur  tamquam  Juabus 
coordinati*  gemini  curvi  localis  infrrvicntis  folutioni  quillionis,  fieri 
potei},  ut  fortuito  incidat  in  duo  loca,,  qui  Amplici  dima  finti  neque 
«{Turpant  ad  alrinrcm  graduai , qtiam  poflulet  conditio  problematis , fed 
pltrumque  quiftio  folvttur  ex  improprio  genere  , folida  nempe  per 
turvas  plttfquam  folidas,  & linearia  cnjuslibct  clalEs  per  curvas  conve. 
nicntes  quiitionibus  lublimiorum  graduum  . 

Tn  Fig.  14.  vocata  data  AC  a , eligantur  dui  ignoti  ad  libitum 
A B,  Se  ED,  qua  rum  prima  fit  x,  feconda/.'  Ex  l'upra  dcmonftratis . 

AC  r AB  : : AB  t AE 
* : x : : x : xx , 

« 

adcoquc  CE  erit  ss  a — xx  : fed  proportionales  fune 
a 

CE  : EB  : : EB  : EB 
a-xx:  x : : Xi  J i 

a 

ergo  prima  datnr  acquario  localis  xx  ss  aj  — x*j  ad  curvam  terni  fra* 

« 

dus . Rurfus 

EC 
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EC  : CB  : : EB  : BD 

a-xx:  a : : x : a‘x  ' : 

~a  aa — xx 

fed  BD  = DC,  Ik  DC  =ss  t — xx — /;  ergo  oritur  «Iteri  «quatto  Io- 
ti 

calis  aax  =j  a — xx—  y,  viddicet  n»jr=a  a*  — iaaxx-ir  x*—a’y  ^f*  ‘ 
aa-xx  a 

hxxì  , qux  xquatio  fimpliciflimt  eli  ad  curvam  quarti  gradui.  Peccarci 
Anjlyft.i  contra  Icgts  Geometrici  firn  pi  kit  a tii , fi  problema  hac  ratio- 
ne  conftrueret,  & in  cttmdem  fcopulum  incideret  , fi  prò  coordinati* 
curvarum  localmm  eligeret  duas  ignoti!  EB , BD,  & hac  hypothefi 
adhibita  tentarct  fbkitioncm  probjematis.  Noftra  methodus  has .difficui- 
tatcs  de  midio  tollit  i quando  enim  in  refolutione  vcntum  eli  ad  quan- 
titatcm  xx,  vcl  ad  aliam  a — xx  ulterius  progredì  non  licer,  nifi  afe  en- 
ti a 

dendo  ad  magnitudine!  folidas  . Canon  itaqne  generali!  fubìt,  ut  fer 
cundjt  ignoti  detur  locus,  adeoque  reda  AE,  vcl  faltem  EC  erit  =7. 
In  hac  fuppofitionc  omnia  iegkimè  proccdunt  , & habetur  folutio  vere 
Geometrica  per  duplicem  curvam  lecundi  gradua , Hate  dida  l'mt , ut 
Analyftì  innotefeat  ufus,  & neceflìtas  noftri  Canoni*  generali*;  ex  hoc 
enim  totius  methodi  vis.  Se  artìfkium  dependet. 


PROBLEMA  IL 

Qatis  bafe,  & perpendicolo , datarne  ratione  presati  ex  una  Utere , 
& perpendiculo  ad  as&re$atum  ex  altero  latere  & perpendicolo, 
reperire  triangulum . 


HOc  Problema  eoefulto  elegi,  utpote  jamdudum  refolutum  a Renal- 
dino  in  fuo  Geometra  promoto  pag.  fi.  operofa  prxparatione  , 
analyfì , expurgatione , Se  confi  rudione . Nofìra  autem  methodo  fic  pro- 
blemati  fatisfacio  , nulla  adhibita  pi. rpa  ratione. 

Sit  jam  fadum:  & quaefirum  triangulum  elio  ABC  ( Fig.  16.  ) in 
quo  datur  badi  A C = a,  normalis  BD  = b,  & ratio  AB  4- BD , ad  BC 
•4-  BD  data  efl  ut  r ad  s. 

Aggrtgatuin  ex  AB-fr*  BD  erto  x;  ergo  r : t : : x:  si : , qu*  ultima 

r 

quantità!  efl  squali»  fummx  ipfarum  BD,  Se  BC  ; adeoque  BC  =« r—b, 

r 

e- 
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ejufque  quadratura  ss  s*x‘  — airr«4»  fc»,  ex  quo  fi  altièra  s quadratura 
r‘  r 

BD  ~ Ir1,  erit  quadratum  DC  ss  s*x‘  — zbsx , Se  DO  ss  radici  hujus 

r*  ~r~ 

quadrati . Hic  noftra  analyfis  fiftit  -,  nam  fi  progrediendo  fupponamus  AD 
effe  ss  a — >/ s‘x‘  — ibsx  , fic  hujus  quadratum  «fformandum  fit , ut 

r‘  r 

addìtum  quadrato  DB  fiat  borum  aggregati)  m acquaie  quadrato  AB,  im- 
plicatiflima  redditur  aquario,  in  qua  contincotur  quamitatcs  irrationa- 

les . Igitur  v^x»  — zbsx  fit  —} , Se  AD  =<*-/,  qua  facilitaci*  gratia 
r*  r 

non  neeeffitatts  vocetur  t, i ergo  zM  + b*=x*  — zbx  •+•  b‘ , feu  x* — i bx 
s xM,  qui  Iocus  cft  ad  byperbolam  - Altera  acquario  crat  s‘x‘ — zbsx, 

r*  r 

qui  locus  cft:  ad  altetam  byperbolam , & per  duarum  hyperbolarura  in- 
terfectiancm  folutum  eft  Problema  propofitum  . 


PROBLEMA  IH. 

Data  difcrevtia  fermentorum  bafn , & alternerò  angnlorum 
ad  bafim  , datoquf  rettangolo  fub  loteribiu , 
reperire  triangulum. 

SIt  jam  faftum,  A-  quifìnim  triangulum  fit  ABC,  in  quo  datur  dif- 
ferenti fegmenrorum  bafis  AE,  angulus  BAC,  Se  rcéhngulum  fub 
lateribus  AB,  BC  — t*.  A punito  E ad  latus  AB  intclligatur  duci*, 
perpendicularis  EF.  _ 

In  triangulo  redangulo  AFE,  quoniam  AE  data  eft,  & datur  an- 
gulus ad  A,  datum  erit  magnitudine  dichim  triangulum  ; ergo  utraque 
AF,  FE  data  eft.  Sit  AFsa  EF s=b,8e  ignota  FB  = x.  Quadratum 
Igitur  EB,  ve!  BC,  erit  xquale  duobus  quadrati*  FB,  & FE.  Quod  fi 
EB  ponatur  iqualis  fectind*  incogniti  / , venrum  erit  ad  iquatio* 
nem  b‘  ■+■  x*  =?*  , qui  locus  cft  ad  byperbolam  iquilateram  . Rc- 
étangulum  porro  ABC  , vel  ABE  crat  xquale  plano  c*  , & cum  AF 
fit  ss  «,  FB  ss  x,  & BE  ss  j , erit  idem  redangulum  ABE  = ay  ■+* 
Xy  ; Ergo  altera  oritur  aquario  locali*  ay  ■+•  xj  = r*  ad  byperbolam 
intra  afymptotos.  Per  interfedionem  itaque  duarum  hyperbolarum  Pro 
biema  folutum  eft. 

Rice.  Opere  Tom.  III. 


S 


Hoc 


EC  : CB  : : EB  : BD 
a-xx  : a : : x : a‘x  ' : 
a aa — xx 

fed  BD  = DC,  & DC  =3  a — xx — /;  ergo  oritur  altera  iqmtio  !o- 

- 4 

calis  aax  =5  4 — xx—  j,  videlicet  4»*=a  a*  — - laaxx ■+•  r* — a *7  *f»  * 

44-JfX  4 

4.W7,  qui  xquatìo  fimpliciffima  eft  ad  eurvam  quarti  gradui.  Peccaret 
Analylh  contra  lcgts  Geometrici  implicita  ti* , fi  problema  hac  ratio- 
nc  conftruerct,  & in  cumdem  fcopulum  incideret  , fi  prò  coordinati* 
curvarum  localkim  eligeret  dua*  ignota*  EB , BD,  Se  hac  hypotheft 
adhibita  tentarct  foliuioncm  probiemati*.  Noftra  methodus  has.diffieuU 
tate*  de  medio  tolliti  quando  enim  in  refolutione  ventum  eli  ad  quan- 
titatem  xx,  vcl  ad  aliam  a — xx  ulterius  progredì  non  Jicet,oin  a£cei>- 

.4  » 

■ dendo  ad  magnitudine*  folidas  . Canon  ìtaque  generali*  fubit,  ut  Te* 
«undat  ignoti  detur  locus,  adcoquc  rc&a  AE,  vcl  faltem  EC  erit=7- 
In  hac  ftippofìtione  omnia  lcgkiinc  procedunt  , & habetur  folutio  vere 
Geometrica  per  dupliccm  eurvam  fecundi  gradui,  Hic  ditata  firn,  ut 
Analyft»  innotefeat  ufus.  Si  ncceflìtas  noftri  Canoni*  generali*;  ex  hoc 
eoim  totius  me  diodi  vis.  Si  artificium  dependet. 

problema  il 

Oatìs  bafe , & perpendicolo , dataque  ratione  aggregati  ex  uno  latere, 

& perpendicolo  ad  aggregatimi  ex  altero  latere  & perpendicolo, 
reperire  triangolom. 


HOc  Problema  confili»  elegi,  utpote  jamdudum  refolutum  a Renal- 
dino  in  fuo  Geometra  promoto  pag.  51.  operofa  prinaratione , 
anaiyfi,  expurgatione , & conftruétione.  Nofìra  autem  mrthodo  fic  pro- 
blemati  fatisfacio  , nulla  adhibita  pnparatione. 

Sit  jam  fa&um:  & quifìtum  triangulum  erto  ABC  ( Fig.  1 6.  ) in 
quo  datur  bafis  A C=a,  normali*  BD==h,  & ratio  AB -f- BD , ad  BC 
BD  data  ed  ut  r ad  s. 

Aggregatum  ex  AB-+-  BD  erto  x,  ergo  r : » : : x:  tx  , qui  ultima 

r ' ' 

quantitas  eft  iquali»  fiutimi  ipfarum  BD,  Se  BC  ; adcoquc  BC  = ir  — i, 

r » 
e- 
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ejufque  quadratura  ss  s*x*  — ibtx+b*,  ex  quo  fi  aufcras  quadratura 
r‘  r 

BD  — b* , cric  quadratura  DC  ss  s’x‘ — ibsx , & DC  ss  radici  hujus 

r*  r 

quadrati.  Hic  fioftra  analyfis  fiftit  ; nam  fi  progredendo  fupponaraus  AD 

effe  s=  a — /jV  —ibsi  , & hujus  quadratura  efformandura  fit  , ut 
r*  r 

additum  quadrato  DB  fiat  horum  aggregarum  acquale  quadrato  AB,  ira- 
plicatiifima  redditur  aquario , in  qua  continemur  quamitatcs  irrationa- 

les.  Igitur  — star  fit  =/,  & AD  — a -7 , qua  facilitati*  gratia 
~ r 

non  tiecelfitatis  vocetur  *,a  ergo  x.*-l*&*=x* — ibx  ■+■  b‘ , feu  x* — ibx 
ss  »•*,  qui  locus  eft  ad  hyperbclam . Altera  acquatto  erat  s‘x‘ — ibsx, 

r*  r 

qui  locus  eft  ad  alteram  hyperbolam,  & per  duarum  hyperbolarura  in* 
terfeélioncm  foiutura  eft  Problema  propofitum  . 


PROBLEMA  ni. 

Data  differenti»  fegmentorum  bafit,  & alterutro  angulornm 
ad  b a firn  , datoque  reQangxlo  [uh  lateribut , 

- reperire  triangulum. 


SIt  jam  fadum , 8c  quarfitum  triangulum  fit  ABC,  in  quo  datur  dif- 
ierentia  fegmenrorura  bafis  AE,  angulus  BAC,  Se  refiangulum  fub 
latori  bus  AB,  BC  ss  e*.  A punito  E ad  iatus  AB  intelligatur  dufta 
perpendicularis  EF.  _ 

In  triangulo  rcdìangulo  AFE,  quoniam  AE  data  eft,  & datur  an- 
gulus ad  A,  datura  erit  magnitudine  dichim  triangulum  ; ergo  utraque 
AF,  FE  data  eft.  Sit  AF=4  EF  = fr,&  ignota  FB=s*.  Quadratura 
igitur  EB,  ve!  BC,  erit  aquale  duobus  quadratis  FB,  & FE.  Quod  fi 
£B  ponatur  acqualis  fecundae  incogniti  j , ventum  erit  ad  zquatio* 
nem  b*  ■+*  ar*  ss  y*  , qui  locus  eft  ad  hyperbolam  xquilateram  . Re-' 
«Sanguiniti  porro  ABC  , vel  ABE  erat  acquale  plano  c*  , & cum  AF 
fit  = 4,  FB  ss  x.  Se  BE  = y , erit  idem  reétangulum  ABE  = aj  4* 
xy  ; Ergo  altera  orinar  aquario  localis  aj  ■+■  xy  ss  c*  ad  byperbolam 
intra  alymptotos.  Per  interfeftionem  itaque  duarum  hyperbolarum  Pro 
bjema  foltitum  eft. 

Hicc.  Opere  Tom.  HI. 


5 


Hoc 


Hoc  problema , aliaque  Umilia  in  Aftronomicis  locum  babciit  , li 
amen  verum  eft,  quoti  Calfinus  lufpicatur  , planerai  motu  fuo  non  de- 
fcribcre  Elliplim  Apollonianam,  fcd  omnino  diverfam,  in  cuitis  ncmne 
peripbcria  fumpto  da  libitum  punfto,  & dufiis  ad  utrumque  polum  li- 
nei?  re&is,  harum  fumma  non  cft  ubiquc  eadem,  ut  in  Ellipn  vulgati, 
fed  potius  fempcr  confhns  eft  reftangulum  fub  diftis  lineis  compie- 
henfum. 

Decreveram  methodum  ad  folida  tantum  Problemata  hucufqtie 
applicatam  ad  linearia  edam  extendcrc,  fcd  janu  nimis  in  longum  dif- 
fertatio  excurrit . Itaque  odo  tuo  Illuftriflirae  Vir  diutius  abutendum  non 
eft.  Quod  li  tu,  aliique  in  Geometrico  pulverc  exercitad  has  nugas 
putent  effe  aliquid,  non  dubitabo  methodum  ipfam  ufque  ad  umbelicum 
perducere. 

APPENDI  X* 


T TT  dati  Gdei  fatisfiat,  mctbodus,  quam  fuperiori  differtadone  aduni- 
ci bravi,  amplianda  eft,  & quiftionibus  magis  compofitis  applican- 
da,  qua  data  occafione  , non  folum  oftendam,  quomodo  fe  gerere  de- 
beat Analyfta  in  cafibus  difficilioribus,  fcd  edam  non  inudlcs  fon  affo 
meditationcs  adjungam  circa  naturam  , Se  conftitutionem  Problcmatunv 
plufquam  folidorum,  Se  locorum  linearium  . Verum  quia  nuda  price- 
pta  vix  inteUigi  poffunt,non  erit  abs  re  prxccptis  cxcmpla  conjunge- 
re,  fumpto  initio  ab  bis  quiftionibus , qui  ad  quintum  , aut  fextum 
gradum  alccndunt,  & primum  genus  Problematum  linearium  conftitur 
unt.  Sit  igitur  propofttum. 


PROBLEMA  L 

Data  prima  , & fumma  fecunda,  & fexta.  in  ferie  fex  quantitatuv 
continue  propor  tianulium , [iugulai  dtfitnguere . 


PRima  quantità»  nota  ex  bypotbeft  voce  tur  «,  aggrega  rum  ex  fecund* 
Se  fexta  lit  b,  fecunda  vero,  qui  ignota  eft,  ponatur=  x , adcoqua 
fcxta  erit  = b — x . Adhibita  methodo  ordinaria  , fic  ftabit  analyfis 

a : x : x‘  : x*  : x*  : xs  = b — x . 
a aa  a*  «♦ 

Koftra  methodo,  quando  perventum  eft  ad  magnitudinem  xx  ult<- 

a 

rius  progredì  darum  non  eft,  nifi  ad  qtugrìtatem  terdi  gradui  afccnda-i 

mus» 


V 
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tnut,  viddicet  ad  r»  • loco  igitur  pono  fecundam  «cognitam  7, 
a*  a 

eruntque  proportionales 

4 ; i : : 7 1 7». 

x 

Hic  iterum  fubfiftere  nccefle  eft , nam  fi  procedat  refolutio,  in  etim- 
dcm  fcopulum  incidimus.  Sit  ergo  7*  =it.  Fiat  ut  fccunda  x ad  tertiam 

x 

7,  ita  quarta  * ad  quintana  7*..  Rurfus  ut  tcrtia  7 ad  quartam  %,  ita 

z. 

quinta  7*.  ad  fextam,  nempe  a* ; fed  fcxta  «rat  etiam  =6  — ari  ergo 
* x • x 

datur  xquatio  z*=zb  — x,  vcl  z*=bx  — x*  ■ Ecce  ex  analyfi  conftru* 
x 

fìionem . 

Quoniam  prima  xquatio  «rat  = 7 , qui  locus  eft  ad  parabo- 

4 

lam,  fumatur  indefinita  AH  ( Fig.  17.  ),  & vertice  A,  diametro  AH, 
parametro  =4  deferipta  intclligatur  parabole  Apolloniana  ACE,  & du- 
tìa  ad  AH  normali  AB,  omnes  abfciflx  AB  voc:ntura:,&  omnes  appli- 
cati BC  in  trilineo  parabolico  vocentur7-  Jam  quia  altera  xquatio  erat 
xr  — z,  hoc  eft  77=  xz,  feu  xquatione  in  aoalogtfmum  converfa,  x,i 
x 

7 fiat  femper  ut  AB  ad  BC,  ita  BC  ad  BD  , & per  punclum 
D,  aliaque  limili  rationc  inventa,  tranfeat  curva  ADE,  in  qua  ordina- 
tina applicate  femper  erunt  = z.  Ultima  vero  xquatio  bx  - a*  = xJ 
dat  circuii  peripheriam  ADF  deferiptam  fuper  diametro  AF  =i,  qui 
curvam  ADE  fccabit  in  punito  D,  & du&a  perpcpdiculari  BDC,  AB 
erit  fccunda  , BC  tenia,  Se  BD  quarta  ex  quxiiiis  propor  rionali  bus. 
Q.  E.  F. 

Schtlium  printum. 

Si  loco  aggregati  ex  fecunda,  Se  fexta  quantitaté , data  fuiflct  infa- 
rum  dilferentia,  in  geminam  incidiflemus  xquationem  z*  •—  x‘  — bx  , 
& **  — x*  = bx  . Prima  oritur  , quando  crefcit  proportio,  fccunda 
quando  decrcfcit,  utrique  autem  fatisfacit  hyperboia  xquilatcra  . Inte- 
rim non  eft  animus  prolequi  varios  Problematum  cafus,  Se  determinatio- 
ncs,  vel  currarum  proprietatcs  ; hxc  enim  extra  noftrum  fent  inftitutum. 

Si  Ali- 
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Aliqua  potius  tradcnda  funt  de  conili  rottone  locorum  linea  riunì  J 
quorum  dcfcriptio  Mathcmaticorum  ftmpcr  vcxavit  ingenia  . Contcm- 
nenda  non  eft  Antiquorum  mcthodus,  qui  curva  nuli  plulquam  folidarum 
confi  ruétionem  aggredì  flint  per  varios  linearum  re&arum  motus  certis 
kgibus  temperato»  , cujus  rei  ili  u IT  re  cxcmplum  habemu»  in  conchoide 
N 1 corri  ed  is.-  -licer  autem  curvar  fimpliciores  frac  ratione  eleganter  deli- 
ncali pedine  ; tamen  in  magis  comnoGtis,  Se  ad  altiores  gradua  pertinenti- 
bm  intluftabilo  difficultatts  occurrunt  ob  mnltiplicem  rcétarum  combi. 
n-tionem , & nimiam  motuum  compol'ttionem. 

C lari  ili  tu  u s de  h Hire  locorum  linearium  genefim  repctit  a fetìio- 
aibus  corporum  folidorum;  lieviti  cnim  ex  coni,  originem  circulo  dc- 
btntis,  varia  fusione  omnia  loca  foli.la  comparantur,  ita  fiippofita  dc- 
fcriptione  circulorum  tertix,  quarti  & aliarum  dimcnlìonum  in  infini- 
tum  , iV  fuper  bis  ahiortim  graduum  conoidibus  conftistttis , loci  Hnea- 
res  folidis  refpondentes  derivantur , vidclicet  infinita  parabola,  Elly- 
pfes,  Se  hype  ritolte.  Interim  fi  noflro  indi  turo  aptetur  Clarifs.  Viri  hy- 
potfiel  s,  in  duobns  potiffimum  deficit  . Primo  non  fcrvantur  Geometri*' 
canoncs,  qui  jubent,  ut  a fimplicioribus  ad  magis  conapofita  graduiti 
faciamus:  qua  ratione  autem  circulus  E.  G.  quinti  gradus  fit  fimplicioi 
parabola,  aut  byperbola  cjufdem  ordini*  prorfus  non  video  . Neque  re- 
ponat,  idem  abfurdum  fequi,  dum  loca  fohda  ex  coni  fc&ione  deri- 
vantur j nam  eirculus,  qui  coni  bafis  eft,  quamvis  babeat  arquationem  fui 
confiiturivam  ad  fecundum  graduiti  lpe&anrem.  Se  cjufdcm  generis  cui» 
xquationibus  localibus  ftclionum  conicarum  , tamen  ob  illius  fimplicif- 
fimam  genefim  in  plano,  inter  locos  planos  , potius  quam  lolidos  jure 
merito  colloeatur.  Secundo  loco  certum  eft,  Se  abAnalyftis  dcmonflra- 
tum  , in  feftionibus  conicis  omnia  loca  folida  contineri  , ita  ut  nulla 
podìt  inveniri  xquatio  terti*  , aut  quart*  dimenfionis,  qu*  per  huju- 
ftnodi  curvarum  combinationem  non  cxplicetur:  At  conois  gradus  fupe- 
lioris  quomodocumquc  itela  non  exbibet  omnes  curva»  localcs  ad  rumdent 
gradum  fpeftantcs  ; mult*  fiquidem  allignar!  poflunt  ab  bis  omnino  di- 
verta, quas  dnctiffimus  de  la  Hire  confideravit.  E.  G.  curv*  tertii  ordi- 
nis, aut  gradus  in  univerfum  numerantur  fepruaginta  dux,  ut  patet  ex 
celeberrimi  Ncvvtoni  opufculo  de  fpccitbus  , & magnitudine  figurarmi» 
ctrrvilinearum . 

Dominus  de  Tfcbirnbaufen  in  libro,  qui  infcribitur  Medicina  metr-' 
tis , curvarum  plufquam  folidarum  deferiptionem  tentavit  per  focos , 
vii  umbilicos,  qua  metbodcr  nibii  potuit  ingeniofius  exeogitari  i fed 
optandum  cfTet,  ut  illam  Illuftris  Audlor  univerfalem  redderet , Se  omni- 
bus curvis  aptaret,  nam  eiblervante  Joance  Bernoullio,  f*pe  in  firn  pi  i- 
cioribus  b*rct  aqua.  Se  nondum  con  fiat,  qua  ratione  per  focos  delinea- 
ri pqflit  parabole , quam  cubicam  fecundam  vocant  , Se  cujus  xquatio 
localis  eft  ax*  = )*. 

Ornino  diiSarum  curvarum  confi  niftionem , qn*  fit  per  motum 
evolutorium  Hugbenii , vcl  per  traélorium  Lcibnirii , vel  per  reptorium 
Scrnoullii,  hi  cnim  motus  folum  in  aliquibus  cafibus  magis  compendio- 

falli 
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fam  folutionem  Analyflx  fubminiftrant.  Interim  ad  methodum  genera* 
lem  properandum  eli. 

Ego  ftmper  regia  via  incedendum  putavi  , hoc  prxmiffo  axìomate, 
videlicec  curvarum  magis  compofitarum  gcncfim,  A conftruftionem  pe- 
ttndam  effe  a curvis  fimplicioribus,  & depi  cflioris  gradus , quartini  de- 
fcripdonem,  & originem  aliunde  notam  fupponoi  qoemadmodum  enim 
ex  plani»  loca  folida  in  plano  l'aria  apposte  derìvaniur,  ira  ex  tblid» 
deductintur  loci  lineares  primi  clallis , & ex  irti»  lineares  fecundx,  eo- 
dtm  in  infinitum  fervalo  operandi  modo. 

Hanc  procedendi  rationem  numeris  omnibus  abfolutam  pronuncio. 
Primo  adeo  univcrfalis  cft,  ut  nullus  darà  poflit  locus  plufquam  folidus, 
cupilcumquc  fit  generis,  & quacumque  laboret  terminorum  affedionc , 
qui  tali  pado  non  detcrminetur,  & conftruatur . Secondo  , loco  fonda- 
menti hoc  unum  poflufo,  ut  concedatnr  feftiones  conica?  in  plano  de- 
lineari polTe.  Hoc  polito  gradatilo  progredior  , & a fàcilioribus  inci- 
piendo,  viam  fterno  ad  diificiliora . Si  deferibenda  fit  E.  G.  curva  lo- 
cali* ad  quintum  gcnus  pertinens,  id  obtineri  norrpoterit,  nifi  prxmif- 
fa  conftrudione  quorumdam  rocorum  lincarium  , qui  quintum  , & fe- 
cundum  genus,  quod  eft  fofidorum,  mterjaccnt. 

Quxrere  quis  polTet,  qua  arte  obtinere  liccat  locorum  lincarium  de- 
fcriptionem  . Hoc  noftra  Analyfis  ignorum  effe  non  finir  . Mcthodus  y 
qui  pluribus  quantitatibus  ignoti?  utitur,  hoc  babet  peculiare,  ut  noi» 
foltim  defrgnet  curvam  localem  infervientem  foiutioni  Problcmari?  pro- 
pofìti,  fed  edam  illias  conftrudionem  opportune  doceat  , ut  ex  allato 
cxemplo,  & clarius  ex  fequentibus  patet. 

Sic  curva  ADE  parabola,  qnam  cubicam  prìmam  vocant  Geo- 
metri, hanc  vcfligii?  methodi  influendo  per  fimplicem  analogiam  ex  pa- 
rabola Anolloniana  deduximus,  unde  hujufmodi  curvi  deferipùo  non 
ex  fuppolìtionc , fed  ex  vi  refolutionis  inventa  eft . 

S cìnti um  fuundum. 

Actidit  aliqnando  ultimarti  xqnationem  determinantem  Problemati* 
folutionem,  & qux  in  fuperiori  exemplo  erat  bx  — x*  = z»,  non  fo- 
lum  duas  quantitatcs  incognitas,  fed  tres,  vel  edam  plurrs  continere, 
quod  tamen  nulluin  negotinm  faceflere  debet  Analyflx,  ut  conftabit  ex 
fcquenti  Problemate,  cujus  refolurionem  fìmplieiorem  exhiberepotuilTem, 
fed  malui  podus  propolito,  quatti  Problcmati  infervire . 


>4» 


PROBLEMA  II. 
Datum  arem n in  qninque  squales  parta  dividere 


SIt  jam  faftum,  & compleatur  femirireulus  AHG  C Fig.  iS.  ) , Se  ar- 
cui divi  fus  in  quinqtie  partes  xquales  lit  AH.  Ducantur  line*  BD, 
CD,  CE,  CF,  CG,  CH,  & recla  CE  ita  producatur  ad  pundlum  S,  J 
ut  CD,  DI  fine  inter  fe  arqusles.  Similitcr  linea  CF  producatur  in  K, 
ut  CE  lìt  iplì  EK  xqualis.  Eadem  ratione  CF  ponatur  xqualis  LF,  Se 
CG  xqualis  GM . 

Ex  prxparationc  primo  patet  triangola  BCD,  DCI,  ECK,  FCL, 
GCM  effe  Umiliai  omnia  enim  funt  ifofcclia  ex  conftruclione , Se  an- 
nuii BCD,  DCE,  & cxt.  funt  .inter  fcxquales,  .ob  xquales  arcua  AD, 
DE,  & cxt 

Patet  fecundo  reftam  EI  effe  xqualem  refi*  AC , Se  FK  xqualem 
DC,  quod  dicendum  eft  de  lineis  LG,  EC,  & MH,  FC.  Comparen- 
tur  invkem  duo  triangula  ACD,  DIE,  in  quibus  duo  latcraCD,  DA 
funt  xquaiia  duobus  lateribus  ID,  DE  ex  conftru&ione,  & infupcr  an- 
gulus  ad  I xqualis  eft  angulo  ACD;  ergo  difta  triangula  funt  fimilia, 

3c  xquaiia,  igitur  la?us  IE  crit  xquale  lateri  AC.  Hxc  demonftratio  cx- 
teris  triangulis  applicetur. 

His  prxhabitis,  fic  analyfim  inftituo . Elio  AC  = la  , adeoqae 
BC  = 4.  Sit  HC  data  = h,  at  vero  incognita  CD  ponatur  — x 
Quoniam  Umilia  funt  triangula  BCD,  DCI  erit 

BC  s CD  t : CD  : CI 

k t x : • x : xx 

4 

Ad  vitandum  afeenfura  ad  dimenfiones  folidas,  ftatuatur  CI  =xx 

a 


Sa},  Se  cum  IE  fit  s=  AC , hoc  eft  = i a,  erit  EC  = } - 14 . 

Ob  funiiitudinem  triangulorum  BCD,  ECK,  erit 
BC  : CD  : : EC  : CK. 

4 : x t • y-ia  :jv — ix. 

4 

Sed  FK  eft  =s  CD,  nempe  =■  x;  ergo  FC  erit  = ry  - jr  * 

4 

Rurfus  cum  Umilia  lint  triangula  BCD,  FCL,  erit 

BC 
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BC  : CD  ::  FC  : CL 


>43' 


4 : x » s xj  — jx:  xx y — ;x*. 

4 aa  a 

Putaffet  minus  peritus  Analyfta  quantitatem  — t.r»  intir  foli* 

44  4 

das  reponendam,  adeoque  nova  incognita  in  refolationem  introdurti  j 
totius  analyfis  leriem  turbaffct  ; fcd  profefto  deciperctur  ; nam  fi  loco 
x*  ponarar  fuus  valor  7,  prxdi&a  quantità!  hanc  induic  formam  7* — * 

« 4 

$7,  Se  a planorum  Jimitibus  non  egreditur,  quod  admonuilTe  fufKciat  . 
Sed  LGcft=EC,  hoc  efl  =7 — za  > ergo  <SC  cric  = y‘  -47+74 . 

« 

Mie  terna  quintitatc  incognita  in  fubfldium  vocata  , ne  ad  altiores 
gradua  perveniamo!  > fiat  magnitudo  jf-  = 5 ax>  fy.  per  confcqums  7*  —5 

4 

' 47+  14  erit  = — 47  4*  »*  - 

Tandem  quoniam  limi  1 14  fune  tri^ngujj»  BCD,  <3CM> 

BC  : CD  : ; GC  : CM. 

1 

4 : x : t jt-47  + 14:  jrc~4J7*t«  iti 

4 4 

Sed  MH  eft  = FC  feilieet  = xj  — jxr  igitur  HC  erit  = yrxjì 

4 4 

* e • 

f*7  ri»  5*:  fed  eadem  HC  ex  hypothefi  eli  = b>  ergo  datur  atquati© 
4 

ixz-jx/  -$»  jxeeefr,  & redufta  «quattone,  affumptaque  datar  «quali 

4 4 

quinti  parti  iplius  by 

ax  - ac  ■=:  xj  - XX. 

In  hac  xquatione  tre*  ignoti  contìnentnr,  hoc  tamen  non  obllante 
ut  delideratam  conftruttionem  afTequimur,  pradifta  zquatio  con  verta  tur 
ilt  fequentem  analogia:»  xt  *ii  X-C.J-X . 

Quo- 
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Quoniam  frinii  aquario,  in  qua  fecunda  ignota  «fiumpta  eft,  erat 
x1  = aj y locut  hjiic  aquationi  refpondem  erit  ad  parabolani . Vertice 
igitur  A ( Fig.  19  ),  & latere  redo  = a intclligatur  deferipta  parabole 
vulgaris  ABC,  & omnes  ahfciffe  in  trilineo  parabolico,  voluti  AF,  AG, 
vocentur  x,  omnes  ordinata:,  puta  FB,  GC , vocemur  y . /Equatio  autem 
fecunda  erat  j«t=; y‘ . Vertice  A,  diametro  AL,&  parametro  = ja  de- 
fcribatur  altera  parabola  AHI,  & ex  pundo  B utcumqtie  acccpte  in 
prima  parabola  agatur  linea  BH  parallela  rode  AG  fecans  fecundam 
parabolani  in  putido  H,  & dcmi/Ta  normali  HL,  erit  lèmpcr  HL  =3 
BF  = J,  Se  fagitta  LA  :=  tertie  incognite  x, . 

Denique  ex  ultima  equatione  deduda  eft  fcquens  analogia  x:  a:t 
x—f-  } — X. • Sit  y — z — q,Se  per  conlequens / s=  <t  q . Ex  reda 
AF  abfcindatur  AD  s=c  , hoc  eft  = b , & duóta  concipiarur  AK  faciens 

/ 

cum  AL  angulum  femiredum.  Fiat  femper,  ut  AF  = r ad  oonftantem 
a,  ita  DF  = x — e ad  KM,  que  erit  = q:  fed  LK  eft=r:LA:=x,* 
ergo  LM  erit  — q •+•  t,  vidclicet  = j . His  fadis  , pundo  F infiftat 
perpendinilaris  FN  = LM  = 7,  Se  per  pundum  N,  aliaque  limili  mo- 
do inventa , tranfeat  curva  NGG  occurrens  parabole  A8C  in  pundo  C , 
& denuda  normali  CG#  dico  AG  effe  = quelite  x,  & fic  Problema  per 
locum  lolidum , & curvam  tertii  gradua  folucum  eft, 

SCHOLIVM. 

Quod  fi  quis  poftularet  xquationem  localem  exprimenWm  nani- 
rim  curve  NCO  relate  ad  ajtem  AG,  ita  procedat  . Reaffumatur  fu- 
pra  expolita  proportio  x‘  a :-,  x — c-y  — fc  : loco  z pono  fuum  valo- 
fem  y‘  i igitur  xia-.i  x—c:  j—  .»*,  Se  proportione  in  zqualitatena 

1a  5« 

mutata,  xj  — xyms=ax~-*c , Se  reduda  equatione,  5 «7  -—*7*=  ya» x 
— y aie,  quam  curvam  ad  tertium  gradum  pertinere  manifeftum  eft. 

PROBLEMA  m. 

Trianfuluto  ifofeeles  confinerà  , enjiis  xterque  annuita  ai  bufati  fu 
quintupla!  annuii  ad  verùccm. 

HUjus  Problema tii  refolutio  panim  differt  ab  illa,  qua  in  fuperiorì 
differtatione  ufi  fumus , dum  Eptagonum  circulo  infcribcremus  ; 
bocexemplum  tamen  omittendum  non  erar,  ut  cognofceret  Analyfta,  qua 
ratione  debeat  a fimplicioribus  ad  magia  compofita  gradum  làcere . 

Sit 
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Sit  igitur  jam  factum,  & qnsfiium  triangulum  fic  AP.C  (Fig  )0.  ) 
Alteruter  angulorum  ad  balim,  pura  angulm  ABC  intclligatur  divifns 
in  quinque  partcs  xqualcs,  duttis  lincis  reelit  D3,  EB,  FB , GB.  Pn- 
natur  noia  CB,  vcl  CA  = 4,  aflinuotur  antera  dus  ignote  quantua- 
tcs,  nempe  CE  = p.  ti  EB  ==  q. 

Quorum  (ìmilia  funt  triangula  ECB,  EBF , fiabtnt  eniin  angu. 
Uim  ad  pur, cium  E communtm,  & angulos  EBF,  UCB  rqualc»  ex 
con  ftruct  ione,  cric 


EC  s 

CB 

: : EB 

! BF 

P ’■ 

4 

: : q 

; u?  . 

Ob  eamdem  rationem 

P~ 

EC  : 

EB 

: : £>B 

: EF 

P s <1  : : s : _£*  , 

P 

«dcoque  FC  = p — q*. 

p 

Manifcftum  cft,  qnod  iifdcm  fpecicbus  rerentis,  ulterius  progredì 
non  licci,  nifi  afeendendo  ad  gradua  lupcriorcs.  Ex  mrthodo  itaque  gc. 
ncrali  novi  incogniti  in  relblutione  funt  introduccndx  . Sic  ergo  BF 
►=.  aq  — m,  Si  FC  = p — q1  — n . 

T P 

Ob  fimil'midinrm  triangulorum  FCB,  FBG  habentium  angulum  ad 
f comraunem,  Se  angulos  FBG,  FCB  xquales  per  conftruaionun , erit 

FC  : CB  : : BF  : BG 

» : a : : m : am . 

a 

Et  ob  earadem  rationem 

FC  : FR  : ; FB  : F<S 

n : m : s m : r»*, 

u 

«dcoque  GC  = n — mm. 

n 

S"d  GC  cft  xqualis  GB  rb  angidos  xquales  GBCi  GCB,  ergo 
ventura  elt  ad  xquationem  » — » m = am , vcl  am  4-  m‘  = n»  , qui  lo- 
ia n 

cus  cft  ad  byperbolam. 

Opere  ilice.  Tcm./IT.  T Ad 


Digitized  by  Google 


Ad  tollendam  confufionem  priftat  huic  primi  parti  anaìyITs  filane 
cenftruttionem  aptare.  Quoniam  ex  fuperiore  iquatione  erat  xm^r  m* 
— «»,  fumpta  infinita  AK  (Fi*.  50,  51.)  cui  ad  angules  rettos  inliftat 
linea  KI,  Se  vocatis  abfciffa  HK  m,  & ordinatilo  applicata  KI  «,  intel- 
ligatur  deferipta  hyperbola  iquilatera  HI  primifli  iquationi  locali  re. 
fpondens.  Supcreft,  ut  ex  datis  indeterminatis  m,  & ninveftigemus  re- 
Iationem  inter  p , & q magnitudincs  ignotas  in  principio  refolutioni» 
aflumptas,  & hoc  patto  defcribamus  curvam  loca  lem , cujus  omnes  fa- 
gliti fint  = p,  & ordinati  = q. 

Ex  refolutionis  progredii  erat  BFssmss  aq-,  ergo  mp  — 5:  fed 

P « 

IF  erat  = q‘>  ergo  loco  q‘  polito  ipfius  valore  rw*p»>  erit  EF  ss 

p ax 

m‘pt  fed  CF  eft=  ir,  & CE  = pi  igitur  datiir  iquario  » 4-  m*p  ss  p * 

ax  a* 

vet  aanrzzaap  — iw*p,  & iqtiatione  in  analogifmum  converfa  , 

4*  — (w*:  aMx:  n : p. 

Fiat  ut  quadratum  conftantis  a minus  quadrato  variabilis  HTC  ad 
quadratum  ejufdem  conftantis,  ita  HI  ad  HM.  Et  rurfiis  qtionianv 
erat_a^  — m,  adeoque  a : p t:  m : 9,  fiat  ut  nota  a ad  HK,  ita  HM 

P 

ad  MN,  & per  punttum  NT,  alìaque  puntta  fimili  rationc  determinata 
tranfeat  curva  HN,  cujus  coordinati  fint  HM,  MM,  vidclicet  p , Se  q * 
atque  hoc  patto  deferipta  eli  prima  ex  curvis  localibus  necefiaria  ad  per- 
ficicndam  Problematis  conftruttioncm  . 

Tranfcamus  modo  ad  fectindam  refolutionis  partem,  & ad  vitan- 
das  quantitates  folidas,  novis  ignotis  detur  locus,  lìtque  DB  , vcl  Alt 
ss  ir,  & DC  =/.  Ob  fimilitudincm  triangulorum  CAB,  ABD 

CA  : AB  : : AB  r AD 

« r x : : x r xr, 

x 

atque  adco  CD  erit  — a — xxì  fed  eadem  CD  ex  hypothefi  eftsa  ì'r 

* 

ergo  perventum  eft  ad  iquationem  4-—  rr=/,  qui  locus  cfl  ad  para* 

a 

bolam.  Abfcindatur  HP=a,  & vertice  P,  diametro  PH,  & parametro- 
= a deferibatur  parabole  PRT,  fumptoque  ad  libitum  in  axe  punfto 
<$.,  & duflis  QR,  RS,  erit  QR,  vcl  SH  ss  indeterminati  x,  $R  ve», 
ro,  vcl  HQ  = ; alteri  indeterminati. 

Det 
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J>cinde  exiftentibus  fimilibus  triangulis  DCB,  DBE  - 
D O s CB  ; : DB  : J5E 

y t 4 : : x : ax: 

J 

fcd  eadem  BE  eli  = q ex  bis,  qu*  aflumpfimus  in  primo  membro  re- 
l’olurjonis;  ergo  dna  c/l  zquatio  ax  = q , & per  confequens  analogia 

1 

>■  a-.  : x:  q.  Fiat  femper  ut  HQsaj'  ad  HP  =:  4,  ita  SH  = x ad 
•qoartam  HO  = q. 

Ob  camdem  rationem 

CD  s DB  : : DB  s DE 

3 J x ; ; j : *r, 

' ■ J 

&:  ideo  CE  erit  =j  — m —p  ex  prima  aaaiyfìs  parte,  & «quattone 
7 

in  analogifmum  mutata,  jtxt:x : y-p.  Pohatur>-/>=  ti  ergo7-SK=p. 
Fiat  femper  ut  HQ=.r  ad  HS  = ar,  ita  eadem  HS  ad  quartam  HZ=x, 
& ob  id  HQ  cxillentey,  crii  QZ  r=zy-x  =.  p . Punfto  O infillat  nor. 
malis  ON  xqualis  QZ,  & per  piinftuin  M aliaquc  fimiliter  inventa  tran- 
feat  curva  YNX,  cujus  coordinati*  HO,  ON  erunt,  p & q . Dico  hanc 
curvam  effe  localem  fecumiam,  qu*  primam  fecando  in  punfto  N Pro- 
blema determinabit,  eritqtie  HO  zqualis  quzfit*  EB,  & ON  squali* 
tC.  Q.  E*  F« 


SCHOIIVM  T n 1 M V M. 

SI  quxfiio  propofita  metbodo  vulgari  tramanda  fit  , ex  fuppofitio-’ 
4e,  quod  linea  AC  fit  = 4,  A AB  = r,  adhibita  opportuna  fpecie^ 
rum  fubftitutione,  nifi  me  calculits  decipit,  fequens  occurret  zquatio 

« — bx‘-t-cx+  — dx*  + tx*  —fx"-\~gx “—/«*•♦  -t*x  '•  = x — lari  -i* 
kA*~lx-r-t-x'. 

Hujtis  zquationis  conftrti&ionem  non  ita  facile  inveniet  Cartefianus  Ant- 
lyfta.  Quod  fi  tota  res  abfolvcnda  fit  per  locos  juxta  Neotbericorum 
placita  , propoli t, un  xquationem  refolverc  ia  duas  zquationes  locale* 
guarii  gradus,  hoc  opus,  hic  labor  cft  /Interim  noflra  methodus  hoc 
iplum  nullo  prorfus  labore  afltquimr,  urde  tx  hec  capite  patet,  quan- 
ttim  ex  didtis  Geometrie*  A lai  y fi  compcndium  acccilcrit. 


T 1 


seno 


M* 


S C H 0 L IV  M $ E C V D V M. 

Invtftigemus  igitur  equationcs  locales  experimcntes  naturarci  cur- 
varum  HN,  YNX.  Curvam  HN  deduximus  ex  hyperbola  equilatera 
HI,  cuius  equa  t io  erat  am  + mm  — im.  Loco  fpecicrum  m,  Se  « l'ubfti- 
tuo  ipfarum  valore}  ex  fuperiori  refoluttone  inventos  t crai  cnim  m 
aj  i & » = p — g4 , & ftatim  prodi:  acquario  localis  quifita  aaq 

J P P 

aaqq  — p*  — iq*  + q* , Se  omnibus  terminis  dutftis  in  p4  , a*pq  ■+? 

PP  " PP 

*‘q‘  = p4  — a /■*</*  -+»g4,  que  dat  curvam  quarti  gradus. 

Curve  autem  YNX  fic  equationem  determino.  In  ultima  snoatìone’ 
que  crat  } — x.x  =.  p , loco  y colloco  fuum  valorem  ax  ì critquc  ax  — • 

y ? ? 

qx  = p , Se  per  confequens  aax—xqq  = aqp , atqtte  adeo  x — agp  . 
4 aa-q* 

Iam  xquatio  eonflitutiva  parabole  PRT  erat  aa  — ay  = x‘ . Loco,?  po- 
rto fuum  valorem  ax,  ita  ut  nova  oriatur  equatio  a4  — a‘. x = x4,  & 

9 5 

loco  x fu  bili  tuo  valorem  nuper  ìnventum  agt>  , Se  fic  ftabit  equatio 

aa—qq 

— a,p  :=  a‘‘iiP‘  , & duftis  omnibus  terminis  in  a4  — ia*q* 
aa-qq  a+-ia*q1  +-5  4 

in  aliam  incidimi»  equationem,  vidclicet  a*—  la4;4  ■+■  a‘q+— 
*'P  +a’pq‘=  a‘q*p* , & omnibus  ad  a*  applicati},  a4  — la*/4  4*g4-— 
•lP  + apq‘ =.qlp‘ , que  equatio  eli  ad  altcram  curvam  quarti  gradua  t 

I f ff  0 i IP  ,W  T E R T I V M. 

In  primo,  & freundo  cxemplo  Iocornm  plufquam  folidorum  orli 
f°  petcnda  fuit  ex  fu  ppufìta  deferiptione  Iocorutn  magis  (implicium  , 
Kac  tamen  Icge  fcrvata,  ut  uraque  curva  tam  generans,  quam  genita 
communem  axem  baberet,  qttod  mamfeOum  reddit  17.  me,  Se  *9.  me 
Figure  irtlpctìio.  At  in  cxemplo,  quod  pre  manibus  habemus  , con- 
ftruftionem  linee  AN,  (tem  etiam  YNX  perfècimus  neutra  ex  coordi- 
natts  curvarnm  gentrantium,  fcdicct  bypcrbole  HI,  & parabole  PRT, 
retenta.  Undc  propoliti  Problema!»  folutio  novam,  A:  forca  Oc  non  inc- 
legantcm  locorum  linearium  gcnefim  iubininiftrat . 

SCHE- 
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SCHEDIASMA  XIII. 


M* 


Da  analogia  inter  xquationes  analyitcas , & potejìates 
logaritbmicas  . 

( , 

Mathematica!  non  infima  nota  fuper  [eque ni  “Problema  propofait  invenir» 
nume  rum  y , qui  elevata!  ai  dignitatem  quomodocumque  affsSiam  a 
poteflanbus  fui  lagattthmi  xr  & conflantibut , fot  tot  proda  Slum  aquale 
data  magnitudini. 

HAc  tiu.-eftione  mihi  communicara  , dura  illius  folntionem  tentarem, 
incidi  in  fpeculationem  omnino  novam , & fbrrafTe  non  injuam- 
dam , qua  feilieer  detegitur  mirabili!  proledo  armonia,  & corrcfpon- 
dentia  intcr  poteftates  logarithmicas,  & *]nariones  analyticas  cujufcum- 
qttc  gradua.  Vcritatcm  ilìam  Maihcmaticam , ut  potè  fxcundam,  & ad 
majora  viam  apericntcm,  perire  non  patior  , adeoque  tuo  committen. 
dam  judicio  drcrrvi  Vir  lIlufbrifT.  t:  Eruditili!  ut  qualifcumquc  fit  me-i 
dìtatio  mea  tuo  probetur,  vel  improbetur  iutfragio. 

LEMMA  PRIMUM. 

Sic  quicumque  numerus  y cujvs  logarithmus  .r  ducatur  in  quanti, 
tatem  b,  A'  fiat  produftum  bx  , quod  confiderecur  tanquam  magnitudo 
logaritmica:  dico  numcrum  buie  quantitati  logaritmici  nempe  bx , re.: 
fpondentem  effe  = dignitati  y* . Demonftrario  hujus  Irmmatis  pender  ex 
ronceptu  tuultiplicationis  & ex  genefi  logarithmorum . Multiplicare  enitn 
x per  quantitatem  b,  nihil  aliud  eli,  quam  cotica  Camere  magni tudinem 
x , quotics  b continet  unintem  . Atqui  iterata  additio  in  ferie  logari» 
thmorum  politila!  iteratam  multiplicationem  in  progrefltone  numero- 
rum  ; igitur  numerus  y toties  in  le  ipfum  multiplicari  debet  , quotics 
i'umitur  iplius  logaritbmus  x,  vel  quot  funt  unicatcs  in  b,  Se  per  con* 
lequcns  eievari  ad  dignitatem,  cii|us  txponcns  fit  b.  Q.  E.  D. 

LEMMA  SECUNDUM. 

Logarithmus  x afeendat  ad  potcrtatcm  quameumque  m,  numerus 
correfpondens  dignitati  logaritmici  a*  polito  quod  y fit  numerus  Io- 
ga ri th.  x , quod  & in  fequentibus  fetnper  inrelligcndum , crit  — y.v" 
Poteflas  a”  lune  novam  inducat  formam  xm  1 x , & fit  a:  " 1 = bx. 
Per  lemma  autem  fupcrius  numerus  rel'pondens  log.  4ar  eft  = .)*,ergo, 
fi  loco  qumtitatis  b ponas  fuum  valorem  a:""*-* , erte  yx”"'  numerus  log. 
f Q,  £.  D. 

I -,  L£M- 
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LEMMA  TERTIUM. 

Dignità»  quscumque  x*  dtieatur  in  quantitatem  r,  Se  fiat  produ- 
ftum  h",  quod  ha  bea  tur  prò  magnitudine  Jogarithmica  : dico  numerimi 
buie  qsantitati  Tefpondentem  effe  = ycxm“~~ 1 . Potellas  a*  in  c eft  =: 
cxm  1 x , Se  fafto  termino  ex**  ' erit  dignità;  ex*  — bx  : fed  lo- 
garith.  bx  numerus  eft:=7*j  ergo  fi  loco  b ponas  fuum  valorem  ex"-*, 
«umcrui  dignitari?  logarithmics  ex"  erit  =z.jcxm~*.  Q.  E.  D. 

SC  HOLIVH. 

Propofitiones  converfs  liorum  Lemmatum  non  minus  vèr*  funi,' 
Si  proponatur  E.  G.  dignità:  logaritmica  ycxm"~‘,  patet  logarithmum 
tiujus  dignitatis  effe  = cxm . De  esteri*  idem  erto  judicium , 

Ut  autem  oftendam  rclationem,  & correfpondentiam  inter  dignità* 
tes  logarith. , & squationcs  analyticas  , iequentia  Problcnuta  pr«* 
fono, 

PROBLEMA  PRIMI!  M. 

Propofitum  fit  invenire  numerum  j , qui  elevattis  ad  dignitatem 
fui  logarithmi  x faciat  produ&um  7 * squale  ditte  quantitati  b. 

Quoniam  y ' = b i ergo  iftorum  nuroerorum  logarithmi  crunt  in- 
fer  fe  xqualcs:  fed  numeri  dati  b datur  iogarithmus  c , 6e  poteftatis  ys 
Ingarithmus  eft  = x:c  ex  converfo  fecundi  Lemmatisj  igitur  datur  squati* 
•XX  = c , te  afiumpta  cjuantiiate  J loco  unitatis,  xx—ae,  adeoque  4 : x:: 
n m igitur  x eli  media  proportionalis  intere,  & $.  Q.  E.  I. 

jAliter . 

Sit  primus  numerus  in  ferie  numerorum  habens  unitatem  prò  lo- 
gtrithrao  = t,  & numerus  quaefitus  7 ponatur  = *,•:  eridens  eft , quod 
numeri  1*  Iogarithmus  erit  = x.  Quoniam  vero  numerus  i"  clevari 
debet  ad  poteltatem  fui  logarithmi,  hoc  eft  ad  pouftatem  x,  erit  fafta 
©pernione  = xn:  led  numeri  x,*m  Iogarithmus  eft  = xx;  qui  squali;  fup- 
ponitur  e logarithraico  numeri  b:  ergo  datur  squatio  xx=  r . Q.  E.  I. 

PROBLEMA  SECUNDUM. 

Propofitum  fit  elevare  numerum  J ad  quameumque  poteftatem  fui 
iogarithmi  x,  puta  ad  poteftatem  x*  * , 6c  tacere  produéhrm  7**'“  * 
aquale  dats  «jtiantitati  b. 

Quoniam  yKm~,^bi  ergo  eorum  logarithmi  erunc  squalcs  : fed  digni. 
tatti  7**  1 Iogarithmus  eft  = x*,  ti  numeri  b dati  datùs  eft  Iogarithmus  c, 
ergo  ventum  eft  ad  squationem  x*=e,  & aflumpta  magnitudine  a lo- 
co 
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co  unitati»,  x*=a*’~'r  , Se  cenverfa  xqtiaticne  in  analogilmum,  am  »: 

x--*::  jr:  e . E.  Q.  I. 

Si  m ponatur  = 3 , erit  <*  : x*  : : x : r,  & per  confequens  x*  = 4V, 
adeque  x eft  prima  ex  duabus  mediis  proportionalibus  inter  unitatem  a. 
Se  datam  quantitatem  c . Sit  iterum  m = 71  ergo  x"  r=  x:  c & ob 
id  x7  = a‘r  ; r igitur  eft  prima  ex  lei  mediis  proportionalibus  intea; 
ty  Se  r- 


’iAlietr  i. 

Primus  numerus  in  ferie  numerorum  , cui  cowvenit  unita»  prò  Io- 
ga ri  tfi  ino  y (it  = x,  & numerus  quxtìtus  erto  cujus  logarithmus , =j 
m.  Afcendat  quantitas  x*  ad  quameumque  poteftatem  fui  logaritbmi , 
E.  G.  ad  poteftatem  mm.  Se  fiat  dignità»  Z.m'  vel  quod  idem  eft 
logarithmus  huius  dignitatis  erit  =»»•'*■'  ergo  dabirur  xquatio  m*’*’1  = 
c,  & lirmpta  uni  tate  a everta  ad  poteftatem  n , m"*' = a*c , qua;  aequa- 
tio  eft  ad  tot  medias  proportionales,  quot  imitate»  continet  exponens  n. 
Se  femper  magnitudo  m erit  p*.  in  iftis  mediis  proportionalibus. 

PROBLEMA  TEKTIUM. 

Propofitum  fit  elevare  numenim  y ad  quameumque  dignitatem,  co-' 
jus  exponens  componatur  ex  plunbus  nominibus,  Se  in  qua  indice»  pò.' 
teftatum  fini  quxeumque  poteftates  fui  logarithmi  x per  quafaimque 
quantitatcs  data»  quomodocumque  multiplicatx  , Se  oporteat  facere  hoc 
produiftum  acquale  magnitudini  b. 

Sit  ex  pr.xfcripto  quaeftionis  E.  G.  numerus  ; elcvatus  ad  potefta- 
tem x"— x*~ r-h  xt~ ’+xi~ r=t,  8c  xquatio  hanc  novam  int 
duat  formam. 


AfTumptis  igitur  per  pratmifla  lemmata  harum  quantitatum  Ioga  ri - 
thmis,  & fignis  multi  plica  tionis  mutati»  in  Ugna  addirionis  ( evidens 
namque  eft  multiplicationi  ir»  ferie  numerorum  refpondere  additioneov 
in  ferie  logarithmorum  ) altera  occurir  acquario 

xm  •+■  xm  -4*  & 4-  xT  = log.  b — e . 

Pafta  aurem  denominatione  in  numeri»  quantitatum  generalium  mr 
Pt  1 & polito  m = 7,  n = j,p=  3 9=1,  dabitur  acquario  analyti» 
et  afeenden»  ad  feptimum  graduiti  x7  + x»  4-  x=c . Q.  E.  I. 

Sit  altera  dignitas  **  * i,r  ’+f*1  * — r A & fa<5a  «fc 

pernione,  ut  prius.  Se  pofitis  w=  13,  11  = 71  p = j,  j=j,  erit,. 

«I*  -t*  Jf7  f+dx  » ase. 


\Aliter. 


if* 


Sit  z primus  numerus  in  ferie  ntimcrorum,  cujus  logarirhmus  cft 
unita*,  & z*  xquer  quxfitum  numerumj'.  EIcvanda  (ìt  z ’ ad  potclk- 

tem  x"-J-  ix*  , habibitur  z’  ' * **  ' **  — z * " * *'*1  cu- 

jus  numeri  logaritbmus  a"*'  -f  d***'  =.c,Sc  pofitis  w=3  , i=i,  erit. 

*+  ■+■  dx>  =c: 

Hinc  patet  correfpoddentia  inter  omnes  poflìbilcs  xquationcs  ana- 
lyticas,  & dignitatcs  logaritlimicas  , quoti  ftujus  deroonllrationis  feo- 
put  erat, 

SCHEDIASMA  XIV. 

T beoria  prcportionum  per  exponcntes . 

J*.  /'"tOmparatis  ìntcr  fc  duabus  magnitudinibus  ratione  aliqua  fé  in- 

V_/  viceni  rcfpicicntibus  (rationem  autem  habere  dicuntur  ex  ma- 
gnitudines,  qux  multiplicatx  fe  mutuo  fupcrare  poflunt)  Hlud  in  primi» 
juanifcftum  cft»  quod  prima  A erit  vai  tot  uni , vcl  pars  refpedìu  fferp-’x 
B;  & cum  rclationes  inter  duas  quantitates  infinitx  effe  polfint,  unica  tan- 
tum locum  invtnit  inter  magnitudine*  determinata*  A,  B,  eftque  modus 
illc  peculiari» , quo  fàt , ut  prima  tot  vicibus,  & non  pluribus,  3Ut  pau- 
cioribus  contincat  fccundam,  aut  falrcin  partem  aliquam  live  finium,  (ive 
infiniti  (imam  fecundx . 

a".  Sic  numerus  8.  bis  con  ti  net  numerum  4,  & quatuor  vicibus  tcr- 
tiam  partem  numeri  6,  aut  oetics  (cxtam  partem  ejufdem  numeri  (. 
Hinc  fcquitur,  quod  fempcr  datur  aliqtia  quantità*  htijuftnodi  rclationcm, 
feti  meliu*  continentiam  expriir.cn* , qux  a Geometri*  vocatur  exponens 
rationis. 

t*.  Comparenrur  magnitudine*  A,  & B,  & fit  w ca  quantità*,  qux 
expenat  contineiitiam  ipfius  A refpetìu  B : liquet , quod  cum  quantità*  nifi 
code  in  modo , ac  anteceden*  A contincat  confequcns  K , idem  eft  fcribere 
A , ac  t»B,  idcoquc  relatio  inter  A,  & B per  cxponcntcm  rationis,  hoc 
eli  per  duos  terminos  wB,  & B optime  rcprxfcntatur, 

4®.  Quod  fi  invertatur  ratio,  Se  quxratur  exponens  rationis  B:  A, 
irei  B:  »lì  Celi  enim  t»B  = A)  divide  utrumque  tcrminum  per  mi  igi- 

/V  té  m 

tur  B~—  , & collocando  in  ratione  B:  A,  loco  B valorem  xqualcm 
m 

& tunc  quantità*  2. 

m 

Excm- 


A . • • A 

_ , exprimetur  ratio  per  magnitudine*  — : A, 

m m 

erit  exponens  rationis  B:  A- 
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Exemplo  rem  declaro.  Porto  A = 8,  B = 4.  In  rationc  A ad  B cx- 
pontns  ucft  = t,  quia  A bis  eontinct  B : at  in  rationc  B ad  A cft  expo- 

ncns  1 = L,  quia  B cft  dimidium  ipfiusA. 

m i 

5®.  His  prrhabitis,  rationcs  sequales,  ex  quibus  oritur  proporlo, 
funt  ex- , quarum  cxponcntes  funt  rqualcs.  Sint  quatuor  magnitudine* 
A : B:aC:D  preportionalei , hoc  cft  eodtm  modo  A contincat  B,  ac  C 
cominci  D:  fi  mtmeros,  vcl  qtiantitas  m cxponit  comineniiam  ipl'tis  A 
relatjm  ad  B;  idem  numerila,  vcl  quanlitas  m deflipnabit  pariter  con- 
tinertiam  jplus  C ulsum  ad  Di  rum  fi  faus  effer,  non  cxiftentibu* 
bine  inde  contine  nriis  aiquaJilus,  cadmi  non  efi  t .proporiio.  H nc  lì  ex* 
primo  primam  raiirnem  A:  B per  termino?  rquivalenfcs  «rii:  B,  deb-c* 
■quoque  deprimere  f<  cu  nel  ara  C:  D per  uuv.inos  xquivakntu  mD:  D , 
Critquc  nB:  B : ; »;D  : D . 

0®.  Smt  modo  quotuor  magmtudines  A,  B,  C,  D:  exponens  ratio- 
pis  inier  pritras  A,  B fu  m,  & inrer  fccundas  C,  D fit  n,  clferaniurque 
more  noftro  fic  r»B  : B,  riD  : D . 

Ex  didtis  fi  »,  = n,  difts  magnitudine*  erunt  proport-onalcs;  fed  fi  m ("t 
major  qu.im  » , tunc  A magia  cominci  B,  quani  C contincat  D,  & io 
hoc  calu  dicatur  major- proporne  A ad  B,  qu.im  C ad  D.  Si  vcronuan- 
riias  m (ìi  minor  oiiam  n,  urne  A rninus  cominci  B,  quain  C contimat 
D,  Se  in  iflo  cafu  dicami  minor  proporiio  A ad  B,  ejpam  C ad  D. 

Ex  his  principiis  ftuunt  omnes  arpumcnnndi  modi , quos  adhibent 
Gcomnrx,  & Euclidea  largo  circuirli  dcmonflravir, 

7®.  In  eadem  ratione,  io  qua  funi  magnitudine?  A,  B crnnt  coroni 

• • • A B 

*quemulupliccs  » A,  nB,  vcl  partes  fmilcs  — , _ . 

n n 

Exponatur  ratio  A:  B per  firum  cxponcntem,  frribmirque  i»B:  B. 
Jam  quoniam  A=-»«B,  lub.iiiemdo  valermi  iplìes  A in  mannindinibus 
«A,  A , tiit  «A zs=.m  . »B,  Se  A=aniB.  H.nc  cum  raiioncs  wB:  Hi 

li  n n 

m.  nB:  »B;  mB:  B habeant  idem  exponens  m , ita  cric  • 
n » 

m B,  vcl  A : B : : i»  . nB,  vcl  «A  : nB:  : mB  vii  A : B^  Q.:  E - D. 

n » n 

Euclidee  ftatliii  qu.ituor  termino?  A : B::  C:  D,  lune  effe  in  ea- 
dem ratione, quotici  auttis  cade m niultiplicalione  antcccdcniibus,  hoc  i II 
prima,  &■  terna  quamitatr,  autìis  ctiam  alia  qi  acumque  niulfplicatione 
•conlique  nr.biis , hoc  cft  feconda  , & quarta , ferri  per  evenir,  ut  li  multi- 
pli x prima:  cft  n apis  n nltipl-ce  fecum’ae,  rv tr li i pie  x lenir  lìt  ctiam  nia- 
jlis  moltiplice  quarrer , & fi  cft  «quale,  aliud  II  cium  «quale,  & li  cft 
mini:?,  f t ciiam  mirra*. 

Optrc  Ricc,  Torn  ili  V 8*. 
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S°.  H.inc  msgnitudinum  proportionaiium  affcttioncm  iutcr  TJitore^ 
jrata,  non  inter  a xiomata  colloco,.  & fic  dcmonflro.  Sint  quatuor  quap. 
titatcs  proportionalcs  A:  B : : C : D,  vcl  (n#.  3". ) m B : Ri  : «Di  D. 
ÌVlultipliccntur  termini  antecedente!  per  qtiamcumque  magnitudinem  p , Se 
conlequentes  per  aliam  quameumque  q,  Se  fine  pmli:  qB  ::  pmD:  q D.  Sit 
modo  pm  maiorquam  q>  ergo  tam  pm B erit  major  ipfa  <7ft,qu:mpmD 
ipfa  qÒi  nam  cnm  multiplicatio  non  fit  nifi  reperita  additio,  cxiftcntc  A 
inajorc  quitti  B,  etiam  iA  major  erit  quam  iB,  jA  quam  3B,  Se  fic 
deincepsi  igitur  etiam  fattum  p A fatto  pB  majus  crtt.- 

Sit  fectindo  loco  pw=:?i  ergo  pm1iz=q]i,  & pmU—  qV) , xqualc*' 
enim  quanticatcs  multiplicatx  per  xquales  gignunt  produtta  xqualia  . 

Sit  denique  pm  minoc  quam  q;  ergo  pmii  minor  quam  ?B,  & pm D 
minor  quam  q D,  qui  omnia  erant  dcmonflranda. 

9®.  llurfus  fint  quatuor  magnitudine!  A ; B , C . 1>,  Se  fit  exponens 
rationis  A:  B quantitas  tu , Se  quantità!  « f:t  exponen»  alterili!  rationit 
C:  D,  ponaturque  m major,  quam  n . Sumantur  xque  mtiltiplict!  more 
Euclideo lì,  ^BjptiD,  q D.  Fieri  poteft,  ut  iti  detcrminentur  magni- 
tudini! rrultiplicartes  p,  & q , ut  fit  pur=eq , & p«I>=:<7l>.  In  hac  hy- 
pothclì  cimi  (it  m major  quam  n,  eiit  etiam  pm  major  quam  pn  i fed 
pn—q  ì ergo  pm  major  quam  q,  Se  pnitt  mapr  quam  q B. 

Ex  dittis  ameni  con  (la  t,  quod  A:  B majoretti  habet  rationem  quam 
C:  D,  cum  exponens  m rationis  A:  B fupponatur  majus  cxponcnte  n 
alterius  rationis  C:  D;  contingere  itaque  poteft,  quod  fumptis  xque- 
multiplicibus,  ut  prxfcribit  Enclides,,  multiplex  primi  (it  majus  multi  - 
plice  fccundx,  Se  multiplex  tcrtix  non  (it  majus  multiplice  quarti , fcj 
■vcl  xqualc,.  vel  minus,&  lìoc  in  cafu  erit  major  ratio  prima?  ad  fecundam, 
quam  terttx  ad  quartana.  Quod  fi  oppolitum  evenir  , minor  cric  ratio 
primi  ad  Cecundam , quam  tertix  ad  quartam.. 

io®.  Eft  etiam  alia  intignis  proprietas  qiiantitatunt  proportionalium, 
quod  factum  fub  extremis  xqualc  (ìt  fatto  (ub  mediis.  Sint  quatuor  ma- 
gnitudincs  A , B,  C,  D',  (irque  ut  A:  B ita  C:  D:  dico  produttum  ex 
extremis  A in  D xqualc  clic  produco  fub  mediis  B in  C.  Utrobique  eft 
cadcm  ratiot  ergo  & idem  exponens  m;  ergo  wB:  B ; : aiD  : D : factum 
autem  tam  ex  extremis  quam  ex  mediis  eli  otBDì  igitur  manifcfla  cft: 
xqualitas. 

il®.  Dico  infupcr,  quod  fi  duo  prodit&a  fint  xqualia  , pura  A.D=^B.C, 
erit  A : B : : C : D . Si  vera  aflcrtio  non  cft,  habeat  ** . G®.  A : B minorem 
rationem  quam  C;  Di  ergo  datur  magnitudo  aliqua  major  ipfa  A , qui 
ad  B habet  camdem  rationem , quam  Cr  D , Se  hxc  magnitudo'  ponatur 

A-t-N. 

Jam  cum  ex  fuppofitione  fihr  proportionales  AH-N:B::C;  Dj  ergo 
(n.to.  ) factum  fub  extremis  xquatur  fatto  fub  mediis  , hoc  eft  AD  ■+• 
ND  = BC:  fed  ex  hypothefi  AD=BC,  ergo-  AD-|rND=AD,  vel  to» 
tum  parti,  quod  cft  abfùrdum. 

1 a®.  Ajo  poftremo,  quod  fi  factum  AD  fit  majus  fatto  BC,  erit  ma- 
jor ratio  A:  B,  quam  C:  D.  Quoniam  produttum  AD  majus  eft  produ- 

tto 
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So  BC,  huic  adde  aliud  produSum  NC,  ut  fiat  squaliras  AD=iB4*N.C  ; 
igitur  (n.i  l .)  A:  Bq-N:  : C : D:  fcd  A magis  cominci  B,  quam  B+Nj 
ergo  major  e fi  ratio  A : B , quam  A : 13  -t*  N : fcd  A : B N ::  C : Di  er- 
go major  cft  ratio  A : B quam  C:D. 

Et  fi  fit  major  ratio  A : B , quam  C : D,  /aftum  AD  majus  erit  fatto 
BCi  & contrali  fit  minor  ratio  A:  B,  quam  C;  D,  fatturo  AD  mini» 
erit  fitta  BC. 

Dcmoiiftro  mine  omnes  argumcntandi  modos  a Geometri*  adii i beri 
1 iolitos . 

I 

■Converfa  ratio . 

i 

13*.  Erto  A : B : ::  C : D : dico  B : A : : D : C 

$it  m exponens  tam  rationis  A:  B quam  C:  D;  ergo  ( n.q.)  i.  erit  «x. 

m 

poncns  tam  rationis  B:  A,  quam  Di  Cs  àgi  tur  ."r  quali  cxiftcntc  utrobi- 
que  cxponcnte,  B:A::D:C. 

14’.  Su  major  ratio  A:  B,  quam  C:  D:  dico  quod  ratio  converfa 
B:  A minor  crit,qium  D:  C.  Exponcns  rationis  A : B fit  >u  , & rationis 

£:  D liuti  erit  m major  quam  »,  J-  minor  quam  -1 fcd  _L  cft 

in  n m 

.exponens  rationis  B : A , & i.  rationis  altcrius  D : C , ergo  minor  eft  ra- 
ri 

tio  B:  A,  quam  D;  C. 


-Ali  ter* 

Sit  A : B:  : C:  Dr  erit  fattimi  EC  = fido  AD; ergo  B : A ::  D : C. 

Smnlitcr  dcmonltratur  numeri»  14.  Quoniam  major  ratio  A : B , 
quam  C:  D;  ergo  fatturo  BC  minus  quam  AD;  ergo  minor  ratio  B:A» 
quam  D : C per  num.  11. 

Alternata  feu  permutata  ratio, 

1 5*.  Elio  A : B : :C  : D:  erit  alternando,  vcl-pcrmutando  A :C::  B:D; 
nam  cum  fit  i»B:  B:  : »»D:  D,  erit  wli:  nOn  B:  D,confulc  numerum 
feptimum . 

16°.  H’rnc  fi  fit  major  ratio  A:  B,  quam  C:  D,  exponcns  m ratio- 
nis A:  B majus  erit  txpcmrtc  n rationis  C:  D;  ergo  mll  magis  comi- 
nci i.D,  quam  B contincat  Di  ergo  permutando  major  erit  ratio 
»»B:  r.D,  vtf  A:  C,  quam  B:  D. 


Aliter 


>5  6 


QjionWm  eft  A:B:tC:  Di  ergo  AD=BC=CB , ergo  ÀiCtiB.D: 

Si  (ìt  major  ratio  A : B , quam  C : Di  ergo  AD  major  quam  C B* 
ergo  major  mio  A:  C,  quam  B:  D.  (n.ia.) 

Compofitio  rottomi . 

17*.  Sit  A : B::C:  D'-  dico  componendo  ita  effe  A-4-B  : B ::C-t*D:  Dt 
Loco  A fcribe  i»B  , & loco  C fcnbe  mD,  ergo 

biB+B  1B1:  *D  + D : D,  veL 
. B : B : : *n-4-i . D : D: 

6c  cum  utrobique  (ìt  idem  ex  pone  ni  utrobique  erit  eadem  ratio . 

Sit  major  ratio  A : B quam  C : D:  dico  componendo  A -4*  B:  B ma- 
'jorem  habere  rationem  quam  C-4*D:  D.. 

D.monftratio  facilis  eft.  In  prima  rationc  exponens  eft  w-4-i,  in 
fecunda  »-4-i  , & cum  m.  Ct  major  quam  »,  etiam  m-t-r  major  erit  quam. 
s -4»  ì ì ergo  &c. 

Alì  ter. 

Si  A:  B cft  in  cadetti  ratione  cum  Crl>,  faftutn  fub  extremis  squalo 
erit  faéto  lub  mediisi  ergo  AD=BC,  & addito  bine  inde  BD  erit  AD» 
-4*  BD  = BC-4*  BD  , vclT-4-  B . D=B.  C+l>i  ideoqnc  A-4-B;  B:  t C 
+ D:  D. 

Divifto  rationis  . 

i8®.  Sit  Ar  Br:  C : D , erit  dividendo  A-B  r B : : C-D:  D . Exw 
ponens  utrobique  eft  m-i»  ergo  &c. 

Si  major  fit  ratio  A:  B,  quam  C:  D,  dividendo  erit  major  ratio 
A-B:  B , quam  C-D  : D.  Exponens  primi  rationis  eft  m- 1,  fecundac 
s-i . Porro  f]  m majpr  quam  »,  edam  »*-i  major  erit  quam  <t-i . 

Aliter  . 

Quoniam  AD— BCtergo  AD — BD=BC — BDi  ergo  A-B: 
C-D:  D,  qti*  divido  cft  rationis. 

Quod  fi  AD  major  eft  ipfa  BC,  etiam  AD-BD  major  erit  BC-BD*. 
ergo  major  erit  ratio  A-B:  B,  quam  C-D  : D.  Q..  E.  D- 


Co# 
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Convtrfto  rationis  » 

jf*.  Si  fit  A : B : t C : D,  erit  per  convcrfionem  rationis  A+B:  A:: 
C + D;  C. 

Quoniam  A:  B:  : C:  Di  ergo  convertendo  B :A::  D:  C,  & com- 
ponendo B + A : A : : D + C : C . 

te*.  Si  A:  B majoretti  rationem  ha  bue  ri  t,  quam  C:  D,  per  conver- 
fonem  rationis  cric  minor  ratio  A+B  : A quam  C + D:  C.  Demon- 
ftratio  eft  eadcm. 

Dcmonftrari  quoque  potei!  convcrfio  rationis  per  expone»tes;  in  ana- 
logia enim  A+B:A::C+D:C 

exponcns  utrobique  eft  m 4-  t - 

m 

Faftum  pariter  fuB  extremis  cfl  AC-4“BC,  & faftum  fub  mediiseft 
AC 4- AD:  fed  BC  = AD;  ergo  AC-*- BC  = AC4- AD;  id  eli  A+B.' 
C=.A  . C4-D;  ergo  ex  xqualitate  oritur  analogia  prxdi&a. 

Scquitur,  quod  fi  fi  t A : B::C:D,  erit  quoque  A— B:  A::  C-D:  C, 
yel  B-A:  Ats  D~C:C- 

zi*.  Si  fucrit  ut  tota  ad  totam  ita  ablara  ad  ablatam,  reiiqua  ad 
reliquam  erit,  ut  tota  ad  totam,  hoc  eft  fit  A:  B::  A-P:  B-Q,  eri» 
pari  ter  A:  B::  P:  Q.  D'emonftrario  ex  antecedencibus  facile  deducitur- 

Ord inora  ratio v 

si*.  Si  fuerit  ut  A:  B,  ita  PcQ,  & ut  B:  C,  ita  Q:  R,  erit  ex 
xquo  oidinate  A : C::  P:  R. 

Difponantur  tres  magnftudines  A,  B,  C,  A ali*  tres  P,  Q,  R.  Sit 
exponcns  rationum  A:  B::P:Q  quantitas  m,  & fit  quantitas  n exnonens 
rationnm  B:C::Q:  R;  ergo  A = mB,  P=wQ,  B = nC , Qt=bR';  fic 
ergo  ftabrnt  magnuudines  A=»wB,  B=nC,C;  P = mQ;  Q^tbR,  R, 
& extremx  ex  utraque  parte  mB:  CtrroQ:  R.  Loco  B colloca  fuum  va- 
lorcm  nC , & loco  Q colloca  fuum  valorem  nR  ; ergo  mnC:  C : : wwR  : R : 
fed  utrobique  eft  idem  expvnens  mn  , ergo  ultimar  quatuor  quantitates 
funi  proportionales.  Sed  mnC  — A , & m»R  = P;  ergo  funt  etiam  pro- 
portionalcs  A : C : : P:  R . Q:  E : D . 

zj°.  Si  fit  major  ratio  A:  B,  quam  P:  Q,&  rurfus  major  ratio  B:C 
quam  Q R,  erit  major  ratio  A:  C,quam  P:  R.  Quoniam  major  ratio 
A:  B,  quam  P:  Q,  erit  permutando  major  ratio  A:  P quam  B:  Q:  & 
quia  eft  major  ratio  BrC,  quam  Q:  R,  erit  etiam  permutando  major 
ratio  B:  Q,  quam  C:R:  ergo  multo  major  ratio  eft  A : P,  quam  C:  R|. 
igìtur  permutando  cric  major  ratio  A:  C,  quam  P:  R. 
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Alito- . 

<2001113111  proporrionàles  funt  A : B::  P:  Q;  ergo  AQ=PB.  Tteruro 
quoniam  proportionàles  l'unt  B:C:;Q:R;  ergo  BR  — CQ,  & multi, 
plicando  umimquc  membrum  ultimi  xqualitstis  per  P,  PBR=PCQ:fed 
P!5=AQì  ergo  AQR=PCQ  , & dividendo  per  Q,  AR  = CPj  ergo 
A:  C::P:R  . Q:E:D:. 

Perturbata  propor  rio. 

-S4°.  Si  lìnt  tres  magnitudincs , Se  alia?  totidem  in  cadcm  rationp 
-perturbata  , ctiam  extremx  proportionàles  crune 
A,  B,  C : P,  Q,  R,  S . Sint  tres  magnitudincs  A,  B,  C,  fi  ali*  to- 
tidtm  P,  Q,  R in  eadem  ratione  perturbata,  hoc  eft  fit  A : B : : Q : R, 
& B : C:  : P:  Q:  dico  A:C  :t  P:  R. 

Addato r quan  trias  S,  ita  ut  fit  B:  C : : R : S:  & quoniam  A • B ::  Q : R, 
& B : C : : R:S,erit  tx  xquo  ordinate  (num.ij.)  A:  C::  Q:  §:  Sed 
B:C::P:Q::R:Sì  ergo  permutando,  P:  R:  : Q:  S : Jfcd  A :Ct:Q:S; 
igitur  A:  C::  P:  R. 

Per  exponentia  proportionis  (ic. 

A,  B,C:P,Q,R,  vel 
wB,  B = »C,  C : kQ  , Q=.-»#R , R . 

Loco  B fubftitue  valorcm  11C,  & loco  Q valorem  r«R;  ergo  >»»C=  AtC 
j»kR  = P:  R:  Se  cum  utrobiquc  inveniatur  exponcns  mn  , patet  verità? 
propofitionis. 

Alita- » 

A B:  : Q:  R»  ergo  AR  = BQ.  Rurfus  quoniam  B:  C::  P:  Q;  ergo 
BQr^CPi  igitur  AR  = CPi  tdcoquc  A:  C::  P:  R. 

Sit  major  ratio  A:  B,  .quam  Q:  R,  & major  ratio  B:  C,  quarti 
P:  Q;  crit  major  ratio  A:  C,  quam  P:  R.  A R niaior  cft  quam  BQ,  Se 
BQ  major  quam  CPt  ergo  AR  multo  major  quam  CP;  quarc  patet  pro- 
politi o. 

is*.  Sit  A : B::C  : D ,ftquc  E : B ::  E:  Dtdico  A-4-E:  B:  :C+E:D. 
Prima  analogia  convertitur  in  xqualiratcm  A.D  = BC?,  fccunda  in  aliam 
ttqttalitatem  ED=?BPtcrgo  AD ■+• ED  — BC -4- C F > ergo  tranieundo 
ab  xoualitatc  ad  altcram  analogiam,  A •+■  E:  : C -4*  P:  D. 

Her  eli  propofitio  14  Euclidis,  fed  ex  bypotcli  nonnullx  slix  illa- 
tiones  deducuntur . 

Quoniam  AD=BCr  ergo  AD=Bs  Se  quoniam  ED=BF,  ergo- 
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f D=B*ergo  AD=ED,  vel  dividendo  per  D,_A=E>  ergoA:C;:L:F. 

"F  ~c~  V c 7 

Kurfus  quoniam  AD— BC}  & EDtsBF,  erit  AD-ED=BC-BFi 
ergo  A-E:  B::  C-F  : D . 

i6°.  Sint  quatuor  magnitudine*  proportionales  A:  Bii  C:D,  & fit 
maxima  magnitudo  alterutrum  antecedens  puta  C : dico  confequens  B 
effe  minimam  magnitudinem.  Et  primo  cum  fit  C:  D::  A : B,  & C fit 
major  quatti  D,  crit  A major  quatti  B . 

Stcundo  quoniam  C:  Dtt  A:  B,  erit  permutando  C:  A ::  D:  B : fcd  C 
major  quarti  Ai  ergo  D major  quatti  B,  ergo  B crit  omnium  minima. 

Deinde  ft  maxima  quantità:  alterutrum  confcqnens,  puta  D,  ante* 
ccdcns  A erir  minima:  nam  convertendo,  D:  C : : B:  Aiergopatet  fecunda 
pars  propofitionii. 

Tar.dtm  ajo,  quod  aggrcgatum  ex  maxima,,  & minima  majus  eft 
aggregato  rtliquarum  . 

Sint  proportionalcs  A -4- B : C -f-D:  : A : C,  fitque  A+-B  maxima,, 
erir  C minima.  Summa  ex  maxima,  8c  minima  eft  A-+-B-4-C.  Summa 
rcliqoarum  eft  A+C-<-D 

Qjioninm  A+K  : C-fr-D  ::  A:  C i ergo  permutando  A-t-B:  A::  C-+* 
D:  C , & dividendo,  lì  : A : : D:  C , & permutando,  B:  D::  A : C : fcd 
C utpotc  minima  , cft-  minor  quam  A;  ergo  D minor  quam  Bi  igitur 
A-fc-B-^-C  major  quam  A-t-D+C  * Q,  E.  D'- 

De  rationum  compofitionc .. 

Nihif  utilius  in  tota  Geometria , quamr  rationum'  compolitio,  Ai  di- 
vido; vix  enim  demonftratio  aliqua  majoris  momenti  abfquc  carimi  fub- 
fidio  cleganter  pcrficitur.. 

27°.  Sint  magnitudine:  A,C,.  inter  quas  interponatur  media  qtise- 
cumque  ad  libitum  B,  Ai  ordine  colloccntur  A,  B,jC.  Quiritur  quo- 
modo  ratio  primi  A,  &;  tertitc  C exprimi  queat  per  rarioncs  primi  A ad 
fccundam  B,  & fccundi  B ad  tertiam  C. 

Exponens  rationis  A : B fit  ni  , & rationis  B : C fit  fl,  & fcribatut 
t»B,  B=nC,C  . Loco  B in  primo  termino  fubftituc  valorem  r.C,  Ac  ha- 
bebimus  wxC=A,nC=B  , C;  igitur  ratio  A : C,  vel  rwnC:  C confti. 
tuiturex  cxponcntibus  rationum  A:  B,  & B : C in  fc  invicene  mulripli- 
catis . 

Ratio  itaque  primi  ad  tertiam  dicatur  compofita  ex  rationibu:  pri- 
mi' ad  fccundam , & fccundi  ad  tertiam , quia  ft  harum  exponentia  invi- 
cem  multiplicentur,  componunt  exponens  rationi:  primi  ad  tertiam- 

28°;  Datis  quoteumque  quantitatibus  fcqucnti  ardine  difpofitis  A,  B, 
C ,D,  E , tee. , ratio  primi  ad  ultimarti  componitur  ex  rationibus  omnium 
mediarum,  hoc  eft  fint  exponentia  rationum  A:  B-=ra ,.  B : C=» 

C : D=px  D : 1=9 ,,  exponens-  rationis  A : E erit=  mnpq  - 


Quo- 
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Quoniam  rsiìo  A-C  componitur  ex  rationibus  A ; B,  B:C,  & ru 
tio  B : D ex  tv.ionibt.s  B:  C,  C : D»  igiiur  ratio  A : D componitur  ex 
rationibus  tribù?  AtB,B:C,C:D,  Sec. 

Iterimi  fìnt  quantità tes  A,  B,  C,  ratio  A : B , hoc  cft  prim*  ai 
fccundam,  componitur  ex  rationc  diredia  A : C,  Se  inverfa  B : C.  Con. 
ftituatur  C media  iotir  A Se  B,  fc  A,  C,  B.  Ratio  A:  B componiti. r 
ex  rationibus  dircdlts  A;.C,  C;B,  icd  ratio C:  B cft  inverfa  rationis 
B : C ; ergo  Af- 

19*.  Si  ratio  A:  C componatur  ex  rationibus  P:  Q,  Se  R ; S;dico 
A :Ci  : PR  : QS,  hoc  cft  cadcm  ac  anttccdtmium  utriufque  rationis 
componenti?  production  ad  preductum  conlcquenrium . Sit  P:  Q : : A : B, 
eritquc  B : C : ; R : S.  Ratio  cft  , quia  ctim  ratio  A : C componatur  ex 
rationibus  A:B,  Se  B:C,  Se  paritcr  ex  rationibus  Pi  Qj  & R;  S, 
Se  fit  A : B = : P : Q,  erit  B : C t : R : S. 

Jam  exponcns  rationis  P:  Q,  vcl  A : B fit  m , rationis  vero  R : S , 
vel  B : C (ìtnt  ergo  exponcns  rationis  A : C erit  mn . Porto  in  rationc 
P : R : QS  lì  loco  P ponas  valorent  wQ,  Se  loco  R valomn  »S , erit 
PR  = rrriQS  j itaque  ijj  rationc  m/.QS  : QS  lubeiur  idem  exponcns 
;»»i  idcoque 

A :C  t:  PR  : QS.  Q.E  D. 

Si  ratio  A :C  compona'ur  ex  quibuicttmotte  rationibus  P : Q , R ; S, 
T;  V,  X:  Z,  Se  e.  erit  A : C i:  PRTX  : QSVZ.  Dcmonftratio  ift  eadem. 

jo'.  Sint  magnitudtnes  quotcnntquc  continue  proportionales  A,  B.C, 
D,E,  F,  Sec.  Ratio  A:  C componitur  ex  rationibus  A » B , B ••  C ; 
fed  A : B ; : B:C  ; igitur  ratio  A ? C componitur  bis  ex  rationc  A:  B, 
Se  ob  id  dicittir  duplicata.  Ratio  A : D romponitttr  rx  rationc  A : li 
ter  fumpta,  & vocatttr  triplicata,  ratio  A ; E qttadiuplica» , ratio  A:  F 
quintuplicata  rationis  A ; B,  Se  lìc  deinceps. 

Ponatur  A — unitati.  Se  termini  ftc  cxprimumur  in  aliata  conti» 
mia  proportione 

ì , B,  BB,  vel  B* , BBB,  vcl  11*,  B* , P.s,  Stc.  Numeri  s,  j,  4,  e 
vocantur  exponcntcs,  Se  quantitatcs  E*,  I *,  b*.  Ivi,  apnellartur  poteftate-s, 
vel  dignitatcs.  Numcrus  puta  4 denexat  dignitatem  B+  cftìci  ex  multipli» 
cationc  B in  B in  B in  B quatuor  \ iribu>  repenti  B,  & fc  de  alias . 

Prima  dignitas  B*,  vocatttr  qtndratum,  ftc  nda  IV  cubus,  tedia 
B+  quadrato-quadratmn,  quarta  b>  qua  :r.ito-cubus , &c. 

Ratio  tandem  A ; B ex  aditilo  dicilur  dimiduta  rationis  A:  C, 
Se  ratio  A : B dicitur  i'ubtri plicara  rationis  Ai  D,  Sec. 

Rationes  qumiodocumque  ex  atqualibus  rationibgs  com  polita?  funt 
squales.  Ratio  depende-t  ab  cxponcntibus. 

Ratio  inverfa,  vcl  reciproca  tollit  dircéhm. 

Pono  rationem  A ; B,  fitquc  A:  Ri:  Cj  D,  Se  B : A : : D : E : dico  r. 
a—  C,  nani  cltm  fit  B ; A ::  D : E;  ergo  convertendo  A .•  B : : E : Ut 
fed  A ; B : : C:  D;  ergo  E : D : : C : D,  & permutando  E:  C:t  D.-D 
fed  D =:  D ; ergo  E = C . 
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S C H E D I A S M A XV.  (*) 

De  Organica  Curvarum  T rettoria , atque  Logarithmica  Conjirutttone 
a Viro  Celeberrimo  Jeanne  Poleno  inventa. 

JACOBUS  RICCATUS  JOANNI  POLENO. 

S.  P.  D. 

OVpt  duo  a Te  escogitata,  atque  inventa  Inftrumcnta  flint,  ut  cur- 
vai binai,  Logarirjimicam  , & Tradoriam,  hodiern*  Geometri* 
apprime  necefiarias,  quoque  ninnerò,  cenfcntur  Tr.ifeendentium  Curva- 
rum,  mechanicc  deferiberes  txptndi  dibgentrr;  miiiiìcoquc  fum  iifikin 
dclccbaius  . Ac  qaod  nolìro  hoc  genere  reftitfimc  arltimanrem  faccre 
«portet  , ut  traduca!  ad  pcrkulum  , letnel  ipf'e  itcrumque  tranltuli  . 
Re  admiratione  haud  levi,  fìc  ioveni  : t-as  lineai  inde  oriri  , Si  mihi 
■exillere,  quas  utnorc  natura  fna,  ac  indole  obfcuras  A difficile»,  mente 
dumtaxat , & cogitatione  antea  perwpcrami  ita  porro  dare  ac  dillinfte 
ras  deferibi , ut  ne  not*  quidem  vulgo  Coni  Spione*  certius  in  pla- 
no, ac  luculcntius  delincari  rationc  ulla  mihi  polle  videantur . Scd  ex 
rebus  omnibus  puram  lìmplicemquc  rationem  demiratus  fum  , qua  rem 
ipfam  flrltis  ex  proprictatibus  cariimdem  Curvarum  , quarti»  altera 
Targentem  , Subtangentcm  altera  conftantcm  jugitcr  hal>«t  . Cstcrum 
hxc  ipia  fimplicitas,  qusc  tantopcrc  adamatur , cum  prima  exillere,  Se 
apparcre  deberet,  latens  tante»  di,  detcgiturqu»  estrema  : quo  fit,  ut  ego 
putem  , in  quocumque  artificio  difficillimura  »ITc  vidar»  , ac'  cernere  , 
quam  facile  ad  exitum  propofta  re»  perduci  queac.  Kamque  poli  Neperum 
id  infiitummt  Mathematici , ut  plurimum  opera  ac  (taàii  Ltgarithmicx 
tribucrent,  & aliquanto  pofl  de  Traftoria  cogitarltnt.  F.aruni  proprietates 
illuftravere,  atque  ad  quadraturas,  rcdificationcs,  menfiaras  corporum  fo- 
lidorum,  horumque  fupcrficierum  ufquc  penetrarunt.  At  n»mo  unti  adhuc 
inventila  di,  qui  de  organica  conftruftione  Curva;  urriulquc  cogitaverit , 
aut  tanquam  Problema  aliquod  propofucrit.  Tu  tamen  rem  irveftigafii , 
oobifquc  eodem  tempore  fclicifCme  adaperuifti. 

Renutus  Cartcfius,  Vir  de  Mathematica  Scientiis  oprime  mcritus , 
rmllarn  aliam  ob  cauflara  curvar  Trafccndentes  repulit  a Geometria, 
nifi  quod  ea  rationc  illi  non  occurrcrcnt,  qua  exprimere  Curvarum  na- 
turarn  confueviti  analyticis  nimirum  «quationibus,  quas  quantitates  duae 
Opera  Riccr.tì  Temo  UT.  X in- 

(*)  Tropo  la  lettera  del  Signor  March  tic  Tolette  al  Sig.  Jacopo  Ermanno  (lam- 
pa! a in  Vedova  l'anno  i ~i<). , rie  tratta  d- Organica  CtmflruzJone 
della  Trattoria,  r della  Logaritbmica , leggefi  la  prefente  del  noflr* 
^rt.re. 
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fndcterminatx  ingredcrentur  . S.J  hoc  Imiti  rette  fattura  ab  Kc» ita  , 
qui  fic  xxjftimavit,  tara  longe  porrigi  Geometria:  fines,  quam  lux  me- 
thodi  regio  proferretur. 

Mihi  prat  exteris  Newton!,  Viri  incomparabilis , fententia  prò-- 
batur.  Sic  enim  illc  xxifliroabat , ut  in  Geometria  Elementari,  ctu  bi- 
na ffofltilata,  afiumebantur  duttus  recti-  line*  de  puntto  ad  puntttim , 
atque  defenptio  circuii  ad  quodlibet  intervailum  , ita  in  fublimiori  id 
contingere,  ut  C'urvarum  Conflruttiones  totidem  (ìnr  Pullulata  ; qux 
deinde  ad  indolem  Problunatum  pertincant  ; quorum  fojutio  a Mecha- 
nica,  non  a Geometria  Et  cxpecb.nda  . Munus  eft  Geometra  inveffiga- 
re,&  expanderc  Curvarum  naturami  idcam  illarum  exprimere  diffinttams 
idque  palam  lacere,  qua  rationc  progignantur;  dénique  ex' earum  ori- 
gine commonftrare-,  eas  non  contradicentium  numero,  fed  cjufmodi  re- 
rum, qux  fieri  poffunt , contineri  - Ac  quamdiu  proprietatibus  illarum 
utitur,  ut-  propoHtis  quxftiombus  difficilioribus  fatisfaciat , rcs  verfatur 
ipfk  in  contemplatione  fola:  cum  vero  hmc  ad  ufum  opcramqttc  rem 
traducif,  Mechanica  fxpiflime  opus  eli  , & iis  inffrumcntis  , qux  ad 
manum  pertinenti  Pòrro  Mechanica  mntu  opportune  uti  folct  , quem 
tamen  Ars-  temperct,  ac  modererur..  Ad  Artem  vero  fpcttat  , adpmfta 
omnia  verfare  in  fingulas  partes  , & expendere  vcl  dcftttus  ipfos  matc- 
rix,  a qua.  omnino  abftrahit  Geometria.  Qui  tnhens  pondus  aliquod, 
•bligatum  lime,  arbitrarctur  ,.  ca  rationc,  fc  dcfcriberc  Trattoriim, 
aut  Catenarìam,  biois  clavis  funem  fufpendens,.  aut  Elallicam  chalibys 
flcttens  laminami  curvarum  iftiufmodi  ob  oculos  haberet  ru.lcm  quim- 
dam  imaginem:  materies  enim  ad  eas  curva s perfette  referendas  nequa- 
quam  efl  accomodata.  Et  multa  quidem  prxterea  hujufmodi  addire  pofi- 
iena  exempla  . 

Qui  curvarum  focis,  funiculifque  adhibitis  , curvas-  défcrib'imr ,..  ac-- 
curatins  rem  trattanti  dum  tamen  ne  foci  militi  pi  icentur  , 8-  funiculi 
namque  fi  hi  frittionibus  fint  pluribus  obnoxii,  inxqualitcr  t-xtenduntur: 
refque  minus  procederct,  cum  infiniti  foci  effent  i & cum  fiiniculum 
adaprari  oporteret  alicui  curvi,  ut  in  Evoluti*  H’igcmi  . Ncque  hoc 

firodeft,  filorom  loco  fubflituere  catenulas , cum,  curvx.  loco,  lune  po-- 
ygor.us  conformciur  . 

Mea  eli  igitur  fententia,  ex'  omnibus  conflruftionibus  m'chanicis 
àlias  plurimi  ficicndas,  qux  conficiuritur  per  infirumcnta  folidis,  firmi- 
fque  rtgulis  formata-,  in  quibus  nullus  effe  locus  potcll  incommodis-,  qux- 
commemoravi.  Ncque  quicquam  aliud,  ut  rcs  undique  perfètta  fit  , re- 
quirittir,  nifi  ut  organi  conffruttio  accurata,  ac  fimplcx  fit.  Ex  vete- 
rì bus  autem  Nicomcdcs  nobis  ejufmodi  exemplum  reliquit',  & quidem 
prxdarum,  in  Conchoidis  conflruttione , & ex  novilEmis  nonnulla  ha- 
bemus  prò  aliquibus  curvis  ex  numero  analyticarum . 

Ad  Tc  autem  unum  ea  pire  pertinebit  laus,  quod  curvas  Trascenden- 
te* (ut  ira  dicam)  indole  afperas  qtiodammodo  manfuefeceris  i deque  con- 
templatione ad  opcram,  ex  Geometria  ad  Mechanicam  tranflulèris.  In- 
ilrumcntis  a Te  nuper  inventis,  mhil  aut.  ad  rem  aptius  , aut  fimpli- 
cius  potcll  exeogitari.  Quod 


Digitized  by  Google 


Quod  ad  ufnm  attinet,  quis  ignorat  , Trafccndentes  qutflior.es 
parte-in  magnato  ad  Hypcrbol.r  quadraturam  referti,  aut  ad  Logarith- 
mic*  defcriptioncm ? Sint  Problema»  , aut  localia  , aut  deteiminata  > 
hoc  eli  live  adhibenda  (it  integra  Curva,  aut  cjus  pars  aliqua  i vcl  fc- 
cari  ipfa  debeat  ab  aliqua  nota  alia  curva  , ut  (ignari  poflint  quxfìta 
punita:  cuna  Geometra  arbiirabatur , fé  tandem  induflri*:.,  & invcfliga- 
tioms  fu.v  fìnem  attigilTc  , fic  invenitbat  etiamnum  circum  initia  fe  quo. 
dammodo  verfari.  Itfque  nccifle  illi  crat  approximationum  methodij 
liti;  ac  vcl  Strits  , vcl  Logarithmorum  tabulas  adhibcrc  : hacque  ra- 
tiórc.  Geometri*  cancelli»  .vclliti  egrefius,  in  fincs  Arithmvtic*  per- 
trarfire. 

Geometra  dcinctps  ufum  I.egarhhniicx , ac  Tra&ori*  perìnde  re- 
tincre  facile  pottrit,  ac  fi  una  tifurtis  rdit  aliqua  Coni  Seilionc,  acque, 
ferme  elixi , circulo  ipfo  . Citcrum  , ut  opus" tanti  pere  utile  omnino  pcrfl- 
ciatur,  fme  Tu,  ut  hoc  Ego  indenni  , -ut  libi  poins  edam  ante  ocu- 
los  Curvas,  quibus  arcuum  circularium  rcdlificatioties  continentur  ; que- 
madmodum  Cyclois , J.mca  ium  -finuum , aut  alia  qtttpiam  analoga, 
tentando  hoc  maxime,  ut  organice  deferibamur  . Ita  cnim  .fict , ut 
Medianica,,  A'  Geometria  novo , ncque  minore  , invento  adatigcan- 
tur  . Prillare  hxc  poffe  melius  Te  neminem  puro,  qui  in  iftiuim'ó- 
di  rebus  non  contcmplandis  modo  , fed  ctiam  peric-quendis  exccl- 
lis  ■ Vale. 

Caftrofranco  X.  Kal,  Apr.  CIDIDCCXXV1III. 

SCHJEDIASMA  XVI.  (’) 

Sdentile  D/namice  I Uementa . 

.CAPUT  PRIMI'  M. 

.De  lezibui  Virine»  /olili itati  tini»  . * 

DE  maceri*  attributo  primario  difputent  inter  fe  Pbyfci,  A'  Mcta- 
phyl:ci.  Ma  ibernatici  eli  cas  corporum  propriitates  cantini  plarì , 
qua;  ex  Pharaomcnis  manifefl*  flint. 

Quantitas  materia;  cujufque  corporis , -quarti  maffam  dcjneeps  voca- 
bimus,  cft  complexus  omnium  par.nctilarum  corpus  com|x>ncniium. 

Volumcn  cujufque  corporis  eli  fpatium  a materia  corporis  occu 
panini  fur.ul  cum  incerpofitis  poris. 

Ex  collati cme  madie  cum  volurainc  reftiltat  corporis  denfitas,  qix 
cft  raiio,  quam  materia;  quantitas  in  quolibct  corpore  habet  ad  cor* 

X 2 poris 

* j (litio  Sebediafma  era  compirti  nel  1722.,  trovandoti  nominato  in  una 
Intera  10.  Mario  17:2.  del  Conte  Giovanni  lUvzetti  all'untore. 
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pons  volumcn  . Ut  fi  corpus  ia  malfarci  poris  sarentem  intdligttur  soL. 
liquatum  , cadcm  mafia  crii  fub  minori  voiumine , & Tufi  ìnajori 
dcnlitatc . 

Raritas  cft  corporum  quaiitas  denfitati  reciproca  confiftcns  in  ra- 
tione  voluminis  ad  mafiam,  feu  materia?  quantitatem  . 

£x  hifcc  definitionibus  fluunt  fequentia  confe&aria . Dicantur  cor- 
pora  intcr  fic  comparata  C,  e,  eorum  maflx  M,  m,  volumina  V , 
denfitates  D,rf,  raritatcsR,  r. 

i.  Quamitates  materia;,  feu  mafia»  M,  m funt  in  rationd  compofita 
denfitatum  D,  d,  & voluminum  V , n t hoc  cft  M ••  m:l  DU  : du. 
Nam  D = M,  &:  d = m:  ergo  D:  d : : M : m,  vcl  M:  m t : DV:  dm 
V u V u 

i.  Habebimus  ergo  M du  = wDV,  & mutata  squatione  in  analo- 
giam,  V:  u : : Md:  rnD  ::  M : tn  , hoc  cft  volumina  erunt  in  ratioac 
U d~ 

compofita  direfta  mafiarum  , & inverfa  denfitatum  . 

j.  Sed  denfitares  funt  rcciproce  ut  raritatcs,  creo  volumina  fc  ha- 
bent  in  ratione  compofita  ex  dirtda  mafiarum,  & dircela  raritatum 
^ fcilicct  V:  «:  : MR:  mr  . 

4.  M:  m . : V:  w,  feu  malfar  erunt  inter  fe  dircAc  ut  volumina 
T 7 

& rcciproce  ut  raritates.  Reliqua  omitto,  quar  facile  ex  formula  de- 
duci pofiunt . 

Motus  corporis  eft  transiatio  ejufdem  corporis  de  loco  in  locum  , 
feu  fucceflìv»  applicano  corporis  diverfis  partibus  fpaiii  irmiubilis. 

In  moto  conlidcratur  vis  generans , & confideratur  vis  genita.  Pri- 
ma vocatur  vis  mortui,  fecunda  vis  viva,  vel  h*c  Innpliciur  vis  , Oc 
illa  follicitatio . 

Vis  mortua  ea  tft,  qu*  fenfibilem  effedum  non  producit  , Oc  er 
qua  lillus  motus  adualis  non  refultat  nifi  aliquandiu  in  torpore  con- 
tinuata , Se  replicata  fucrit  . Talis  vis  forct  unicns  tantum  gravitati* 
impulfus , nullis  aiiis  ci  fuccedentibus.  Etcnim  nifi  poli  infinitos  demum 
gravitatis  idtis  indefinenter  rcplicatos  motus  fcnfibilis  gravi  non  acqui'iiur. 

Ut  harc  dodrina  clarius  intclligatur,  confiderò  corpus  grave  cadetti 
ex  quit  te,  quod  tempore  finito  acquirit  dctcrminatum  motum,  feu  gra- 
dum  ccleritatis.  Cum  gravitas  conllanter  apat,  Se  mobile  tranfear  per 
omnes  velocitati*  gradus,  necefle  cft,  ut  primus  impuliti*  gravitatis  gra- 
dimi infinitefimum  velocitatis  producat,  ex  quo  fcquiiur  , quod  fi  gra- 
vitas per  idus  repciitos  non  ageret,  non  ederrt  fenfibilem  eft'edum. 

Vis  viva  cum  motu  jim  acquifito  conjunda  cft  , & cft  aggrega, 
rum  adionum  omnium  virium  mortuarum  , qu*  fucceffive  operantur  . 
Impetus  enim  corpori  communicatus  licer  minimus,  confervatur  in  tor- 
pore, Oc  infiniti  impetus  fimul  additi  vim  vivam  conftiiuunt. 

Sicut 


Digitized  by  Google 


Sicut  ex  vi  mortila  gcncratur,  ut  ditSum  eS,  vis  vivi,  ita  ex  vi- 
va generarur  vis  mortila.  Finge  pilam  data  celcriraic  motain  ian^iti- 
gcrc  in  chordam  tenlam , Se  clarticam;  manitìftuin  cft  pilam  inflettendo 
chordam  totuin  fuum  motuin  amittere,  Se  rurlus  chorda  fefe  rcftiruenv 
tc , amiflum  motum  pila:  communicari. 

Velocitai,  <^ua  confideratur  in  corpore  moto,  femper  ad  tempus 
refertur,  dkimulque  corpus  lllud  vclocius , quod  minori  tempore  idem 
fpat  uni  pirtrantt.  H:nc  fi  velocitai  eflct  u-ufermis,  fe  haberet  femper 
direte  ur  fpatium,  & inverfe  ut  tempus.  Frequentiifime  tamen  velocita* 
eli  variabili*  , hoc  cft  vel  crcfcens,  vel  dtcrc leene,  & ttinc  ad  linifbr- 
num  ru'uanda  eli.  Dico  igi  tur  velocitatem  pcrcurrtre  uniformiter  fpa- 
tium infinite  fimi-m. 

Sit  velocitai  variabili*,  qua  percurratur  fpatium  minimum  ds:  in 
principio  httius  (patii  velocitai  erit  «,  Se  in  fine  cjufdtm  fpatii  erit  » 
;ì  du ; fupponitur  cnini  crefcerc,  vel  decrcfcere:  atqui  u du  —u; 
ergo  didtim  ( pai  inni  ds  in  hac  hypothe-fi  pcrcurritur  velocitate  varia- 
bili quidein,  Itti  qui  prò  uniformi  artuini  potili. 

Quantità*  moitis  menfuratur  a malli  durila  tn  velocitatem.  Hinc  fi 
quantnas  motti»  voccturtf,  habcbiinus  q = m«. 

A xi  ometta  . 

Corno*  non  impeditum  pcrfe-lcrat  in  llatu  Tuo,  hoc  eli  fi  quielcit, 
femper  quielcit,  nifi  ab  altero  corpore  impellattir,  & fi  movetur,  fem- 
pcr  movebitur  vadem  velocitate,  nifi  in  alia  corpora  impingat  , quibu* 
comniuiiicet  motuin . 

M«>tus  oc  fc  fit  femper  per  lincam  redami  nulla  enim  eli  ratio, 
ut  corpus  liirl’um,  vel  deorfum,  vel  ad  dextram,  vel  ad  finillram  de- 
ll.dat,  nifi  alieiua  vi  a redo  itinere  abdiicaiur. 

Corpus  move  tur  femper  per  diredionrm , qua  moveri  inceplt  ; efl 
cnim  indirti  ren*  ad  quameumque  dirrdionem,  Se  per  confequens  ad  a- 
liepi.m  dete  rmina  ri  debet  a vi  impellente. 

Actm  ed  femper  iquafis,  Se  contraria  reazioni  . Cevrpu*  tantum 
apit  , qi-anrum  patitur  .In  htc  lege  funditur  vis  partiva  corporum, 
qui  venit  romine  inerti*.  Hec  vi*  in  corporibu*  qtiielccntibus  le  fa- 
ti* ptodit.  Eienim  corpus  quodeumque  A in  aliud  quiefeens  B impa- 
Surn,  alienile!  de  fua  vi,  Se  motu  amittit.  Ex  quo  patet  corpus  quie- 
fee-ns  B htbere  aliquam  vim  palfivam  fuperandam  a corpore  incurren- 
te-  A:  alioquin  impellcns  A poli  occurfum  nihil  de  fuo  motu  amififle 
debuirtet.  Cum  corpus  quiefeens  B,  fi  refiltendi  facultate  carerct  , alte- 
riu*  motnis  nullim  remoram  aff  rrrt. 

Hec  lex  femner  pr*  evculis  hahenda  eli , nam  hac  negleda  pec- 
camns  contra  fequens  axioma . Vis  igitur  quocumque  modo  agit,  agen- 
do aliqll  d amittit  de  proprtis  viribu*  . 

CaulTa  eli  femper  proporlionalis  effedui , ncque  edere  poteft  eff*- 
Aum  le  ipia  majoicm. 

Sol- 


j 66 

Solfici»»»,  fcu  vis  mortua,  qwaf  agir  per  tcmpus  , ve!  fpatium 
inlinitifrrum , lirct  fit  variabilis,  conftantcr  agii.  Confcr  qu*  ditta  flint 
de  vclccitate. 

T)c  folUcitatùmibnt  vtrtititUbns . 

T H E O R E M A PKIMUM, 

Si  quxeumque  vis  inortua,  vcl  follicitatrixj  dato  tempore  coftantor 
agat,  crii  proportionalis  quantitati  motus  , qux  dato  tempore  genera- 
tur.  Nam  vi  manente  rondante,  quo  ma-jor  eft  malfa  movenda  , eo 
minor  vclocitas,  fi  e contra.  Infupcr  politis  malfa  , & tempore  con- 
ftantibus  majori  vi  major  velocita!  refpondet  . Demum  poliris  con- 
ftantìbus,  tempore,  & velocitate,  quo  major  eft  malfa  movenda,  eo 
magi!  requiritur  vis  motrix.  Si  bxc  fecus  fucrint  , clfiéhts  non  clfcnt 
proportionalcs  fuis  cautlis,  vcl  folliciiatio  per  totum  tcmpus  non  age- 
rct  uniformitcr,  quorum  prinjum  abfurdum  eft  , fecundum  vero  con- 
tra hypotbefim. 

Hinc  lit  vis  =/,  tcmpus  = dt  i per  tcmpus  cnim  infànitefimum 
quxeumque  vis  variabilis  conftantcr  agit-Sit  pariter  malfa  = m fi  flu- 
xio  velocitati!  dato  tempore  dt  acquili»  -e=  dir.  lsabcbimus  femper  fdt 
= min,  ex  qua  formula  omnia  Thcorcmata  ad  batte  rem  pcrtincntia  de- 
duci polfunt. 

T H E O R E M A SECONDUM. 

Si  corpus  velocitate  determinata  infinitefimo  tempore  pcrcurrat  fpa- 
tium infìnitciìmum , femper  erit  vclocitas  u = dt . Cum  cnim  fpatjum 

dt 

minimum  ds  percitrratur,  ut  diflum  eft,  velocitate  uniformi,  eo  major 
crit  vclocitas,  quo  dittum  fpatium  percurritur  minori  tempore  t & c 
contra.  Igitur  vclocitas  quxeumque  variabilis  fife  habet  dirette  ut  flit, 
xio  fpatii,  inverfe  ut  fluxio  -temporis. 

Ex  allignata  formula  colligc,  fpatium  fervarc  proportionem  com- 
pofitam  velocitati;,  tt  temporis  , & tcmpus  fc  baberc  dirette  ut  fpa- 
tium, invcrlc  ut  velocitatcm. 

THEORf  MA  TERTICM. 

Momcntum  vclocitatis  eft  femper  ut  vis  dutta  in  clcmenttim  fpa- 
tii dirette,  tt  ut  malfa  reciptocc . Momcntum  vclocitatis  nibil  aliud  eli 
quam  vclocitas  multiplicara  in  fiumi  dementum,  cxprimiturque  per  fa- 
ttimi udu.  Eiit  igitur  fdt  =•  udu.  Nam  cum  ft  per  Thcorema  priinum 

tu 

fdt  ' 
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fit  = dn,  Se  per  fecundum  di  = d<>  ergo  Cubftituendo,  fd<  — du , irei 
m ~u  m/t 

fd!_=:kdu.  Q.  E.  D. 

w . 

Hic  formula  faecundiffima  cft>  multar  fiqttidcm  confiequentix  deduci 
poffunt.  Unam  tantum,  qua  frequentiflime  uluvenit,  non  omittam . Otto- 
mani fis-=tudui  ergo  integrando,  negletta  confante qua  in  multts  ca- 


ra 


fibus 

peculiaribus  negligenda  non  eft. 

fi f± 

= vel 

^ — *'•  fed  « = 

~ ds  i 

ergo 

m 

i 

ra 

dt 

ds 

& integrando  rurfus,  i 

/ ds 

ii= 

>/ 1 ! jds 
J 

' =' 

^ srpis- 

tn 

** 

m 

S C H 0 L 1 0 X- 

Qua  beneficio  fpecicrum  inventa  funt,  fìguris  genmetricis  aptare 
«sport,  t.  fìrave  A ( Fig.  ji.  ) ex  punito  quietis  A deficcndat  verfus  cen- 
trum  B,  & in  qnocumquc  punito  dclccnlus , puta  C,  follicitetitr  a vi 
centrali  CG,  & fit  curva  FGH  ficaia  vimini  ccntralium  . Vocttur  / 
variabili^  GC  , & « Ipatitim  dccurlum  AC.  Vtlocitas  CD  acquifita  in 
punito  C ponatur  — u,  fluxio  fpatii  Cr  = rfj,&  ftiuóo  velocitati*  de 
dii.  Per  Tbion  ma  aute.n  tertium  invemmus  Jds  = udii.  ( fjic  cum 
non  varictur  mafia  corporis,  quantità»  «-  conftam  prò  ttniratc  allumi  po- 
tei! ) . Faftum  fds  mhil  aiiud  eft  quam  GC  . Cc  reftangulum  , quod 
eft  clcmemum  an.x  FACG.  Sed  S/di  =**;  igitur  quadratum  CD  eft 

X- 

femper  xqualc  dupli  are®  CAFG.  Hinc  fi  dii!#:  dupli  arex  facias  fiem- 
per  xquale  nuadrattim  retti  CD,  & per  pun&um  D,  aliaque  limiliter 
inventa  tranfieat  curva  ADI,  hxc  eft  ficaia  vclocitatum. 

Rurfius  quoniam  ds  = dt , fi  fiat  a — p habebimus  pis  ==  dt:  fed 

w u 

a=z  up  ; ergo  fiafio'  rrftangulo  DCM  — confianti  a , vel  unitati  , erit 
CM  =p,  & curva  MOP  crit  reciproca  curvi  velocitatimi  . Eft  autem 
rrtftangulum  MC . Cc  — pds  =:  dt . Dirur  integrando,.  Spdi  = t,  hoc 
eft  arca  QACM  xqualis  tempori.  Polita  demum  curva  AKV,  qux  fit 
quadratrix  curvx  MOP  , ita  ut  ordinata  CK  fit  fiemper  xqualis  are* 
QACM,  curva  AKN  erit  ficaia  temporum,  qux  omnia  erant  invrnienda. 

EXEM- 


SXEMJLOM  P R.  r M U M ; 


Kf 


In  hypothefi  gravitati»  conftantis  curva  virlum  FGH  mutatur  ia 
lineam  rc&ani  iplì  AB  parallelam.  Integrando  itaque  fòrmulam,  retili, 
tat  = locus  ad  parabolani  ADI,  quae  cft  (cala  vclocitatura. 

Iam  exiftente  a — p,  crit  a ss  pp:  fed  **  ss  t/u  ergo  « = :/>/>/» 

u UH 

ad  hyperbolam  fccundi  gradu»  MOP.  Hujus  autem  hyperbolr  quadra- 
tri*  AKN,  feiliect  (cala  temporum,  fic  invenitur.  Qucniam  ds  ss  dt* 

4 

fi  *='/7fii  ergo  di  as  dt,  vel  fds  ss  fdt , Se  integrando,  Vzfi  ' 
1/  zfs  " V ìf7 

j=s ft , vel  isss-tt.  Erit  igitur  curva  AKN  parabola,  Se  per  confai 

/ 

iquens  tempora  crunt  tntcr  fe,  ut  veloci  ratea  , Se  tam  tempora,  quan* 
velocitate»  in  rationc  dimidiara  fpatiorum  e quiete  decurforum.  Inno- 
ftro  cafu  facilius  invenin  poteft  (cala  tcroponinii  eli  enim  fdt  ss  dv, 

fi  integrando,  /ir ss  ir:  fed  * ss  V rfs)  ergo  Ac. 

E*  dirti»  collige  tempii»,  quo  fpatium  quodlibet  AG  cadendo  co*. 
feitur,  efl»  ut  duplum  fpatium  AC  applicatum  ad  celcritatem  CD  hoc 
gempore  sequifitam.  Nat»  eum  fit  <sa  « , crit  paritcì  r — #*  ; atquj 

r fi" 

Iff  ss  ìft>  ergo  t ss  1 1 , 

m 

Adda  vim  «entralcm  effe  femper  ut  fubnormalem  in  fcala  veloci, 
fltum  ; e fi  enim  f ss  kìh  ss  diftat  l'ubnormali  - 

ir 

$ C H 0 II  V M V H I MV  Mi 

Vocentur  Muorimi  mobilium  malfa:  M , »»  5 vircs,  feu  gravitate?,' 
feu  pondera  P,  pi  fpatia  cadendo  deferipta  S,  il  & tempora  dcfccn- 
fuum  r,  t.  Ex  dirti»  non  oinictcndo  conlìderationim  maflsrum  , cric 
PT1  ~ sblS,  & pt‘  s=  amr:  adcoquc  fi  fpatia  ab  ambobus  mobilibus 
diverti»  temporibus  confecla,  funt  in  duplicata  rationc  temporum,  ut 
ex  peri  menta  no»  doccnt , corporiim  pondera  malfis  crunt  proportiona- 
lia.  Nani  T T : tt  : : S : 1 , erit  TT  s — tt  S,  adcoquc  PTT  ss  :MS  lice 
«PS  = ;?.1S,  vel  Ptt  =5  iMr,  hoc  cft  ss  aMr,  Se  omnibus  durtis  in 
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/>,  ptt  =3  : fed  ptt  = ims;  ergo  (abrogando,  »**/=:  apM»,'Ve] 

* . , P 

wP  s=  Mp,  fcilicet  P:p;:  Mi  m:  hoc  eft  pondera  maflis  proportionilia  . 

fftfonuM 

Quod  fi  motus  a quiete  non  incipiat,  tunc  in  intcgrationibus  ad- 
denda eft  conftans,  quod  fcquenti  exemnlo  declaro.  Grave  B projicia- 
■tnr  in  attuiti  a B verfiis  A.  In  toc  catu  quoniam  crefcentibm  {patii» 
denirfis  Bt,  BC,  BA;  velocita»  minuitur,  eum  impetus  imprtflus  in 
punfto  B a repetitis  iftibtis  gravitati*  paularim  deftruatur:  illud  fequi- 
.tur,  quod  fumpta  tamquam  poiìtiva  Buxione  fpatii  , ftuxio  velocitatis 
negativa  eft.  Habcmus  igitur  in  hac  fpecie  fi,  = udu  , Se  integrando, 
= W-  Vt  determinetur  valor  conftantis  bit , obfervandum,  quod 

a 

{patio  exiftente  =s  e in  puncio  B , velocita*  initialis  in  difto  punifto  B 
eli  arqualis  confanti,  puta«  = BI.  Dclcto  igitur  in  iquatione  termi- 
no fsy  remanct  ibb  = uh  : fcd  in  nofaa  hypothcfi  uussnaj  ergo  2 bb 
{=««,&  integrai»  vera  fit  fs  S=  — «*  4.  Similiter  credente  tem- 

2 1 

pore,  velocitai  minuitur,  ideoque  habebimus  alteram  formularli  fit  — 
— d»,  «f  integrando,  ft  = — H+b-.  fed  r exiftente  = 0 , » = 

ergo  conftans  addenda  2=  a,  & fummatoria  vera  eft  ft  ss * 4.  4. 

Catterà  perficientur  per  regulas  fupra  traditas. 


EXEMPLUM  SECUNDUM. 

'Sint  vires  centripctat,  ut  dittanti*  a centro,  toc  eft  grave  in  quo- 
eumque  punfto  D ( Fig.  }}.  ) lbllicitctur  verfus  ccntrum  B a gravi  ta- 

Lnlum,aJ«r  S1*  VC  Ut  *ft?ntia  DB'  f«lj  erit  trian- 

gulum  ABC.  Pon.itur  AB  = a,  fpatium  percurfum  AD  = r , fiiatiom 

fercurrcndum  DB  ==  vi  centrali  ss*.  In  formula  generali  fi,  L kd„ 
loco  / pone  a:,  & loco  ds  pone  — **  quia  crefcentc  cum  (patio  AD 
velocitate,  fpatium  DB  decrefcit.  Habebimus  igitur  — xd.x  — uitt.  Se 
integrando  addita  debita  rondante,  a‘ — *»  — #»,  vei  a,  

» » T 

HclJhZnu  *d  C’rCUlÌ  <]UaJr4ntem  AFG»  a S«®  reprefentatur  fcala 

Cuoad  tempu *,/£!„- =*:fedt?t  = —*==*,  ergo  -* 

11  / 

v 44-2  A* 

— Integrano  pumi  membri,  ut  notum  eft,  refpondet  arcui  AF;  er- 
Otrrt  Hicc.  T.VJ.  v 

1 go 
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go  pu-  arcum  AF  evprimitiir  tempii».  defcenlii»  per  linum  vcrfum  AD'. 

Itcrum  rtiffumpca  formula  fds  sai  udii , cuni  (il  / sua  — I , cric 
ads — rrfr  = udu,&  integrando,  mi— il  asur,  locui  id.  circulum  ,ut 

ante»  . Cum  «utcm  fu  i/iai-n  ss  uT  & ili  ss  di  , cric  di  sa  dt , 

H V *41-11 

& integrando,  ts  arcui  circulari  AF.  

Linea  reciproca  vclocitatum  KIH  eri t a sa  f'V mi~U  » cujui  qua- 
dratura Jepcnder  a rcdificationc  arcui  circulari* . 

In  hac  hypothefi  fpatia  decurta  lune  ut  fimi»  verfi  AD,  velocitate» 
ut  finu»  redi  DF,  vires  acceleratriecs  ut  finti»  complementi  DII  tem-- 
fora  ut  arcus  AF. 

EXE  M PLU  M TEKTtJ  M . 

Sint  vires- centrales  reciproco  ut  quadrata  diftantiartirn  à centro,  Ar 
politi»  fpatiis  percurrendi»  DB  ss  x (Fig.  34-),  fcala  virium  HEC  fìe 
curva  hypcrbolica  quadratica  a'  = f.  In  formufo  generali  fds  = itdu 

zxx 

loco  ds  fubftitue  —dx,  & loco  / cjus  valorcnu  a>  ,.  critque  — siJx 

ZXX  CAJt 

c zz  udu,  & integrando,  a*  -—  b ss  »*',  vel  al  — b = «iJ  . fied  cxj- 

2*  1 X 

ftente  velocitate  nulla  in  pundo  A,  fipatium  percurrendum  x — a;  ergo* 
l>  = a*.  Conftans  igitur  addenda  eli  — 4*  & integratio  completa  fc 

2 

habet  ai  — 4*  = ur,  hoc  eft  a>:  — 41*  ss  ara*  .. 

x 

Conftruftio  hujus  curvar  fic  haberi  potei!..  Super  AB  deficribe  fé— 
micirculum  AIB,  cujus  tangens  in  pundo  A fu  AK.  Sumpto  ad  libitum 
pundo  D,  ducatur  ordinata.  DIF,  qua;  fecet  circumferentiam  in  puti- 
do I.  Agatur  BI,  qux  produda  fectr  redam  AK  io  pundo  K , ex  quo 
dimittatur  ad  ordinatam  DF  normalis  KF.  Pundum  F crit  ad  curvam 
quarfitam. 

Superell  invelliganda  ficaia  temporum,  quatti  effe  cydoidem  focile 
demonftrare  poffumus. 


scm- 
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S C H 0 .L  1 .17  M . 

ExcrapU  fumpfimus  ad  Phyficam  accomodata.  Gravitati*  ronfiare- 
tis  hypothcfìs  Galilsana  efl,  .&  efl  ve!  li  ti  radi*  .exterarum  omnium 3 
nani  prxterquamquod  hxc  lc\  obtinct  io  .gravibu*  cadentibu*  quarn  pro- 
ximc  ob  jnagnam  .centri  dillantiam,  certum  quoque  cft  vini  quameum- 
que  -variabilem .continuo  applicatam  per  fpatium  wfinitcfìmuin  agcrc  uni- 
formar, & conlìantcm  cflc. 

Seconda -Jtx , qu*  ponit  vires  in  ratione  difhnti*  a centro,  a 
Fermano  prinnim  escogitata,  & quam  dcmonflratione  munire  con.nu* 
efl  non  fine  principii  pttitionc,  deinde  a Viviano  & a fiore  II  io  ufur- 
pata  ccnfctur  locttm  habere  poflc  a clarii]imo  Nevvtono  in  iis  gravi- 
bus,  qu*  occupane  fpatium  a centro  telluri*  ufqttc  ad  /upcrficiem. 

Tertia  denique  lejc  obtinct  in  fìllematc  Planetario  , cuna  Plance*, 
Se  coroctx  liac  lege  gravitati*  fcrantur  in  folcili,  licuti  .ctiam  piane!* 
fecundarìi  jn  primario*. 

iConfidcrati*  hi*  iegibus,  addo  aliqua  de  ali!*,  qu®  xontradidio- 
nem  involvunt.  ;Putavit  Cazreu*  celerità tes  acquifìtas  in  cadem  propor- 
.jione  effe,  ac  /patia  conferà,  quo  in  cafu  erit.w  = s : atqui  u = dt  -, 

dt 

■ergo  rfj  =r , five  d!s=_rfr_undc  .f  tse.lt.  Jam  esiliente  1 = • , Se  Jo. 

dt  ! 

garithmo  .ipfius  s 00  , fcilicct  infinito,  crit  t = « ; hoc  efl  infini- 
tum  tempus  requiritur  ad  pcrcurrendum  initio  fpatium  nullum  , adeoque 
grave  ibi  perpetuo  quiefcct . Simili  ratiocinio  ali*  leges  a J examen  re- 
vocali  pofiunt . 

THBOREMA  QlfARTOM. 

Curva  AFD  ( Fig.  ) fit  fcala  velocitatimi  relate  ad  tempora, 
hoc  eli  txprimunt  abfcifl*  AG,  A C .tempora  defcenfiim  rujiifcumque 
mobili'  Se  ordinai* 'GF  , CD  velocitate*  in  fine  diccnrum  temporum 
acquieta*.  'Idem  mobile  xclcritatc  variabili,  tempore  AC  percilrrjt  fpa- 
titim  AB,  Se  in  punito  B adeptum  fit  velocitatoli  CI):  dico  quod  fi 
toto  tempore  AC  grave  dclatum  fuifTet  velocitate  conftante  CD,  pcr- 
curriffct  Jpatium  AM,  quod jd  fpatium  AB  effet  in  cadem  ratione,  ac 
rtihngulum  AC.  CD  ad’  aream  curvilineam  AFDC. 

Quoniam  .rfr  = udf,  ergo  integrando  s ssSudr,  vocato  autem  fpatio 
AM  = S,  efl  5 = ut  fuppofìta  velocitate  conflant  ; ergo  S;  s ; : ut: 
Sudi , hoc  efl  ut  fpatium  AB  ad  fpatium  AM  , ita  arca  AFDC  ad  re- 
ftangulum  ACD.  \ 


Y 1 CO. 
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COROLLARIO  M. 

Sit  curva  AHf  {cala  temporum  retate  ad  fpatia  d*curfa  . Tangac 
re&a  HL  curvam  prxdidant  in  quocumquc  punfto  H , erit  fpatium  AK,- 
qund  percurritur  motu  accelerato  , & fubtangens  LK  erit  fpatium , 
quod  grave  percurriffet  in  toto  tempore  KH,  lì  delatum  fuiiTct  ex  con- 
fante celcritatc,  quam  obtinet  in  pum&o  K.  Natn  per  Thcorema  pri- 
mi (Tu  m Sudt:  ut:  : AK=  s : KL;  ergo  cuna  fit  S uit  — s erit  kL  = ut 
fed  u = is  ; ergo  KL  = tds;  ergo  fubtangens  curvi  AKI.  Q.E.  D. 
it  dt 

S C H 0 L I V M T R I M V M: 

In  hypothefi  Galilxana  gravitati*  confanti  curva  AHI  erit  para- 
bola Apolloniana , ideoque  fubtangens  KL  duplex  abfciflx  AK,  & fpa- 
tium  confectum  ccleritate  terminali  duplum  e/us,  quod  per  mocum  acce- 
leratati! conficitur . 

In  altera  bypothefi  virium  fervantium  proportionem  diftantiarum 
a centro  fpatia  decurfa  in  aliati*  circumflantiis  ut  (ìnus  verfus  Al>‘ 

( Fig.  jj.  ) ad  quartam  pronortionalem  poli  radium,  fmum  reftum  , & 
arcum  ÀF.  In  tcrtia  bypothefi  (.Fig-  34.  ) ubi  fcala  temporum  erat  cy- 
clois , prziicta  fpatia  le  babebunt  ut  ordinata  in  circulo  generatore  ad 
ordinatam  in  eycloide- 

SCHOLIVM  SECVTÌDVM. 

Hic  fatis  fuperque  elfent  ad  prxfentis  marerix  illuflrationem nifi 
euandoque  inter  le  eAent  comparando  vircs  continue  applicato-,  quarum. 
lcaia  nobis  ignota  eft.  Ne  igitur  aqua  hxrcat,  aliquot  Theoremata  no* 
bis  fubiicicnda  funt . 

THEOREMA  QDINTBM. 

Si  fcalx  virium  centralium  fìnt  curvi  fìmilcs  , & pondera  fine 
maltis  proportionalia , mobile  abfcilTarum  partes  limiics  eodem  tempore 
pcrcurrit. 

Ponantur  dui  figuri  fimiles  ABC,  abe  ( Fig.  jd.  )',  6e  duo  mobilia 
dcfccndant  per  lineas  verticalcs  AB,  ab;  eonficìent  fpatia  AB,  ab  tem- 
poribus xqualibus.  Fiat  AB  : ab  : : AD:  ad,  ita  dinerenria  DF  ad  altc- 
ram  df , & cum  velocitates  mobilium  in  punftis  D,  d,  firn  in  ratione 
dimidiata  arearum  ADEC,  adec , Se  arei  ob  figura*  fimiles  fint  ut  qua- 
drata AD,  ad  i igitur  velocitates  in  D,  d erunt  , ut  abicilTx  , feu  ut, 
fluxiones  DF , df:  fed  tempora,  quibus  pcrcurruntur  fpatia  minima  DF  , 
df  funt  ut  prxciicta  fpatia  divifa  per  velocitates,.  feu  T : t t:  DF  : df , 

DF  df 

qui  * 
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qu*  ratio  cfl  xqu.iliratisj  ergo  eodem  tempore  ncrcurruntur  fpatia  DF  , 
df , & quia  tot  DF  cootincntur  in  A3,  quot  df  in  .16,  ì patia  A3,  ai, 
vel  analoga  qturcumque  'AD,  ad  codem  tempore  conficiuntur . Q.E.D. 

COROLLARI  BM. 

Si  omnes  curva  fimiles  ita  difponantwr,  ut  earum  origo  fit  in  B, 
& una  ex  didis  figuri:  fit  DRHi  retìa  conjungens  puntìa  B,  A C tran- 
fibit  per  pundum  H,  & alia  fimiliter  determinata  . Hinc  pars  DBH, 
& exter*  omnes  trianguli  ABC  erunt  fimiles  toti.  Triangulum  itaque 
eft  figura  ifocrona,  hoc  cft  temporibus  squalibus  percuriumur  abfcifi* 
AB,  l)B,  FB,  & prxfht  per  uuicam  lineam  continuam  id,  quod  reli- 
quie omnes  figuri  fimiles  per  curvas  diverfas» 

T H E O R E M A S E X T U M. 

Sint  dui  curva:  ad  eumdem  axem,  8c  analogie  ad  ordinata: , hoc  cfl  in 
curvi:  BFC,  BGD  ( Fig.  37.)  refeifla  abfcifla  AE  uteumque  , ordinata 
EF  fir  ubique  ad  alteram  EG  in  rationc  conftante  AC;  AD'.  Moveatur 
corpus,  cujus  mafia  = m per  AB  follicitatum  a Teak  virium  ACB  , 8c 
rurlus  alti-rum  corpus  cujus  Mafia  = M a fcala-  virium  ADB  . Sint 
AE  = s La  = ds , EF  = /,  EG  = F . Quoniam  per  notas  formula:  ha. 
bemus  fds  zzzmuiu  F ds  est  MVDV ergo  integrando  , Sfds  — mu‘  , Ut 

i 

SF  ds  = MV*.  Sed  are*  ACFE  ADGE  funi  inter  Ce  ut  fi  F t ergo 
* 

a/:  ìFa:  uh:  W,  vel  Tf  : Tf  : : « : V.  Omitto  corollaria,  qu*  nullo 

" Tu* 

labore  deducuntur  ex  formula  . 

Cum  autem  fit.*  = ds.  Se  V = ds , erit  di  : DT  :r*:'  Tr:  1 : v:; 

~dt  DT  T V 

TT  : v/m  .. 

T7  v"f 


s c h 0 1 1 u sr. 

Hinc  folvi  potei!  problema , quod  Geometria  Itali:  propofuir  CI . 
Nicolaus  Bcrnoullius.  Quiritur  qu*n«m  fit  curva  BGC  (Fig.jll. )in  qua 
tempus,  quo  percurruntur  AB,  EB,  fit  ut  dignità:  virium  AC,  EG. 

Circa  axem  AB  dtferibantur  ex  origine  B'  infiniti  curvar  limile» 
ad  libitum,  qturum  dux  fint  BHC,  BlF , dudique  redi  BC  , hxc 

tran- 
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tranfìbit  per  punctum  F.  Corpus  igitur  follicitatum  a fcalis  curvarum 
fimilium,  eodem  tempore  per  Theorema  animimi  pcrcurrer  linea»  AB, 
KB.  Proilucattir  EF  in  G,  quimturquc  ordinata  EG  ita  ut  deferipta 
curva  BLG  ipfi  B1F  analoga  , li' mobile  .accclcrctur  a viribus,  quartini 
fcala  Ut  curva  BLG,  rempus , quo  pcrcurrjt  totam  lìti,  ,iit  ut  dati 
dignitas  applicai*  EG. 

Per  Tbeorema  ftxtum  in  curvi»  analogis  t i T t : t ri  , exi. 

//  /F 

ftentibu»  mafiis  ronltanribus  in  nofira  hypothefì;  fed  temput  t conflans, 
& tempus  T c=  F*t  8:  EF  =3/  ad  Eli  = r in  rationc  confante  , hoc 
eli  /■  = bti  ergo  t : F”  ::  1 : 1 , .vel  t .ss  F»  , ex  quo  fa 

ys  y?  y f y>» 

bs  tss  Fi»-4f  t . 

ti 

Si  ergo  per  pundum  G,  Se  ali»  infinita  fimiliter  determinata  du- 
catur  curvi  BGC,  bare  crit  ex  familia  parabolarum,  vel  by pe/bolarum  : 
ajo  curvam  BGC  effe  quxlìtam,  Nam  deferipta  curva  ^BKF  fimili  ipfi 
BGC,  ex  proprietatibu»  diCtarupi  curvarum  crit  curva  BKF  analoga 
portioni  BGM,  ut  demonftrari  facile  potei!  » ergo  Si  e. 

THEOREMA  SEPTIMUM. 

Sint  dux  Figure  ABC,  *bc  ( Fig.  5$.  ) analog*  ad  absciflas,  hoc 
,eft  fumptit  abfcilfis  AD,  ad  in  data  propprtionc  «andante , ordinati 
DE,  de  fini  aquales,  & mflvmpta  hypothefì  fupcriori»  Jbcorematis  , 
erit  Sfdt:  SFDS  •’  ; mit’  : MV*  r fed  in  nollro  cafu  are*  Sfds  : SFDS , 
,vtl  ADE,  1» de  funt  jntcr  fe  ut  f-S,  hoc  eli  ut  AD  ; ad,  igitur 

VI  : Vs  »:  V,&  cum  velocitate»  fiat  in  remporum  rationc  te- 

v m y M 

ciproca , & direna  (patiomm,  live  di  : dS , crit  dsVrn  : dSv/ M •:  de. 

d,  dT  7==  7^=- 

dT , Si  per  .confequen»  V~ms  : V MS  : : t : T Q.  E.  D. 

Hujus,  Se  antecedenti»  Theorematis  ufus  parct.  Se  infervit,  dum 
eomparandae  flint  vircs,  quarum  Jex  nobis  ignota  eli  . Obfervandum 
etiain  dodi  ri  nam  fupra  explicatam  locum  ha  bere  non  foliim  in  gravi- 
bti»  cadcntfbtis,  fed  in  viribus  quibufcumqtie  .applicati»  , ut  funt  pref- 
iiotics,  vircs  elaflic*  .,  & citerà:  omnes,  qti*  dtbent  replicar!,  ut  cf- 
fectum  fcnlibilun  producant. 

CA- 
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CAP  V T SEC  UNDU  M . 

De  principio  fmidamtntali  Medianica  , 

THEOKEMAi  PKIMUM. 

CI  rollicit.itionts  qutecumquc  squali  tempore  agente*  producati?  quan- 
>3  ti  tate  i inotus  in  data  rationc,  ctiam  follicitationes  in  data  rationo 
trunr.  Id  pater  ex  formuli*  S/i/»  = m«,  SFrff  = MV;  nam  cum  tempus 
ntri'biquc  ponatur  trqnale,  erirS/rfr  : SFdr  i :f:  F i : nw  : MV.  Si  mu  =s 
MV  ; ijtitur  F ■=/.  Ncque  quidquam  Facit  utrum  follicitationes  fine  con. 
ftantcs,  vel  variablles,  nam  in  fecundo  cafu  erunr  trqttales  ares  curvatimi 
iplas  icpi  allentante* , quae  follici tationum  fcalx  vocantur. 

THEOKEMA  SECITNDUM. 

Ex  cxtremitatiBus  libra;  horizontalis  AB  ( Fig.  40.  ) cujus  jugum 
Et  in  putido  C,  pendeant  duo  pondera  D , & E , quorum  direftiones 
lint  parallela;  tendente!  ad  ccntrum  infinite  dillans.  Sit  D.  AC  = E.  BC, 
hoc  eli  pondera  fe  habeant  reciproco,  ut'  diftantix  a fulcro  ••  dico  pon- 
dera prxdicta  manere  in  squilibrio. 

Ponderi  E fuperadde  pondus  infinitefimitm  p , & dcfccndat  brachium 
libra  CB  per  fpatitim  infìnitelìmum  BA,  afccndente  altero  brachio  CA 
per  fpatium  infinitefìmum  A a . In  hac  hypotelì  habebimus  motum  inafTi- 
gnabilem,  quin  dcftitiatur  xquilibrium,  & atm  tempora  defeenfus  per 
BA,  Se  afeenfus  per  Aa  lìnt  xqualia  , follicitationes  crunt  inter  fc  ut 
quantitatcs  motus,  hoc  eft  ut  malfa  E dufìa  in  velocitatcm , qua  pcrcur- 
ritur  fluxio  BA  ad  maffam  D dufta  in  velocitatelo,  qua-  pcrcurriiur  fiuxio 
A a : fed  ex  una  parte  pondera  funt  ut  rnaffx  , & velocitate!  ut  arcus 
nafeentes  BA  , Aa,  hoc  eft  ut  diftantix  CB,  CA , 3c  produch  D.  AC, 
& E.  CB  funt  teqtialia  ; ergo  & follicitationes  erunt  tequile*.  Neutra 
ìgitur  alterata  prxvalcbit,  & libra  perfeverabit  in  squilibrio. 

S C H O L J V M. 

Aliati  principii  demonftrationem  deduxit  Architnedes  ex  centro  gra- 
vitaris,  ponderibut  hinc  inde  difpofìris,  alfumendo,  quod  pondera  squa- 
lia  eodem  modo  gravirenr,  ac  (1  conjunda  elfcnr  in  centro  gravitati!  . 
Veruna  in  hoc  difeurfu  adeft  peti tio  principii  i centrum  cnim  gravitati! 
illud  eft,  quod  corpus  dividir  in  partes  squalium  momcntorum. 

At  Oalilsus,  & qui  hunc  fequuti  funt,  fingunt  per  imponìbile  gra- 
ve F-  defenbere  arcum  inallignabilem  BA,  Se  grave  D per  arcum  limilcm 
A4  afeendere;  poftquam  autem  demonftrarunr  quantitates  motui  effe  xqua- 
lcs , rem  ad  abfurdum  deducunt , fupponendo  vires  vivas  effe  ut  quan- 
titates'motus , hoc  eft  xqualcs.  Hoc  autem,  ut  fupra  demonftravimus  , 
falfum  eft'. 

Quan- 
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Quantitates  motus  non  funt  Ut  vires  vlvae,  fed  ut  vires  mortai*,  feti 

follicitationes , & manifcftum  eft  squilibriuai  fieri  non  a viribus  vivis  , 
quar  mimquam  cum  squilibrio  ftare  poflunt,  fed  cura  mortuis,  a quirum 
xqualitatc  dcpendet  xquilibrium. 

Hoc  adeo  verum  eft,  ut  pars  gravitati;,  quat  impenditur  in  gene-- 
rationc  vis  viv.x.,  nu'Uo  modo  graviict,  ac  premat,  aiioquin  caufla  non 
rcfpondcret  effe  dui , cum  cadem  follici  ratio  ad  dupliccm  cfftdum  in  fio- 
lidum  cxtcnderclur.  Placet  autem  verìtatem  hanc  rigoroià  dcmonftra- 
rione  evincere  . Si  t 

THEOREMA  TERTIU  M. 

•Sit  libra  AB  (Fig.41.)  , cujus  jugum  C.  Ex  pundo  A pendeat  grave 
1?,  & ex  pundo  E altera  iibra  FH,  cujus  jugum  F.  cum  ponderibus  appen- 
fìs  G,&  I.  Sint  omnia  in  squilibrio,  hoc  eft  pondera  G , I lìnt  squi- 
librata circa  punflum  fufpcnfionis  E,  & tota  libra  F H cum  iuis  ponde- 
ribus .xquipondium  cum  gravi  D eonftiuiat  in  libra  AB.  liemovcatur 
grave  I , Se  fufpcndatur  pundo  K , ita  ut  in  lance  FH  tollatur  xquiij- 
brium,  defeendente  pendere  I,  vel  LM,  &r  afccndcnte  pondere  G:  dico 
quod  turbatur  squilibrimi!  alterius  lancia  AB  , A quod  onus  D nccef- 
fario  defeendit. 

Cum  pondera  G,Iin  pundis  FH  , ftent  squilibrata,  eumdem  cona- 
tum  efficiunt  refpcdu  gravis  D , ae  fi  utrumque  pcnderet  ex  jugo  E 
Supponimi!!  cnim  virgas  libratimi  effe  lineas  gcomctricas  nullo  modo 
ponderantes . Jam  cum  grave  I translatuin  in  M L fufpenditur  ex  pun- 
do K toliitur,  ut  didttm  eft,  xquilibrium,  quod  ut  reftituatur , fiat  ut 
diftantia  KE  ad  diftantiam  EFi  ita  pondus  G ad  nondus  L:  Se  cum  pon- 
dus  M fit  illud  , quod  xquilrbrium  deftruit , furiineatur  a potentia  P . 
His  pofitis,  G & L ita  funt  difpofita  rcfpedu  ponderi*  D , ac  fi  con- 
tunda penderent  c?t  pundo  E.  Scd  ad  conftituendum  arquilibrium  cun\ 
pondere  D , fu  (pendi  drbent  ex  ipfo  tria  pondera  G,  I.,  M 1 ergo  duo 
G,  L minora  funt  1 quam  qua»  ncccftaria  funt  ad  xquilibrium  facicnduro 
cum  onere  Di  ergo  pondus  D priponderabir , & dcfccndet, 

COROLLARIO  M. 

Remota  potentia  P,  qu*  impedii  defeenfum  gravis  ML,  tc  eft 
zqualis,  & contraria  gravi  M , eft  ab  hac  pctenda  vis  follicitationis  ad.' 
defeenfum.  Grave  igitur  M dum  adu  defeendit,  nullo  modo  gravitat. 

COROLLARIUM  II. 

H'uc  vera  eft  dariffimi  Lcibnirii  dodrina  pluvia'-,  defeendentem  per 
aerem  nullo  modo  gravitare  in  Barometrum  , quamquam  ad  exolicanda 
Barometri  Pharnomena  non  fufficiat.  Quantitas  ’cnim  aqu  r,  qua?  adu  dc- 
fccndit,  comparar!  non  poteft  cum  afcenlii  Mercuri! , ut  incundo  compu- 
tum  manifeftum  fit.  TI-5Er>- 
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THEOHEMA  QUARTO  M: 

{ 

Corpus  per  du a s divcrfiones  impulfum  percurrit  diametrum  parallel- 
ogrammi, cujus  latera  vires  rcprxfentant. 

Corpus  quodcumque  A (Fig.+i.)  impulfum  a data  vi  agente  per  di- 
rcttioacm  AB  vcrfus  Bpcrcurrat  dato  tempore  velocitate  AB  fpatitim  AB, 
deinde  impulfum  ab  altera  fecundum  dirc&ionem  AC  pertranfeat. eodem 
teinpore  fpatium  AC  velocitate  AC:  funt  enim  fpatia  eodem  tempore 
percurfa,  ut  vclocitates  eonftantes,  quibus  percurmntur.  Perficiatur  Pa- 
ralldogrammum  AD,  & eodem  tempore,  hoc  eft  codcm  inftantc,  cor- 
pus A impellatur  a prxfitis  viribus  duabus:  dico  tempore  xquali  pereti  r- 
rere  diagonale!»  AD. 

Finge  corpus  A transferri  a linea  AB,  qua;  libi  ipli  lìt  femper  pa- 
rallela velocitate  AC,  Se  motu  proprio  velocitate  AB  incedere  per  diftam 
lincam.  Quo  tempore  linea  AB  acquifivit  pofitionem  ab,  corpus  A per  ip- 
fam  incedens,  dimenfo  jam  fpatio  AB,  repcrictur  in  E puntto  Diago- 
nalis  AD,  & cum  id  verificetur  de  omnibus  aliis  punftis,  revera  corpus 
ftmper  fuit  in  ditta  diametro,  atque  illam  determinato  tempore  debui t 
pcrcurrere.  Q.  E.  D. 

COROLLARIUM  PRIMUM: 

■ s'  ' 

Quod  lì  angulus  ABD  ( Fig.  43.  ) lìt  rettus,  & parallelogrammum 
tranfeat  in  rettangulum  , tunc  gemina-  vires  corpori  A impreffx,  prima 
juxta  direttionem  AC , altera  juxta  direttionem  AB , prima  horizontalis.S: 
altera  vcrticalis,  cum  nullo  moda  contrari*  lìnt,  nulla  datur  reattio  op- 
pofita  action i , & cum  corpus  A ab  utraque  impellatur  codcm  tempore, 
utraque  perfeverare  debet  in  ditto  corpore,  cum  fcrtur  per  diametrum 
AD.  Vis  igitur  corporis  A Iati  per  AD  zqualis  eft  viribus  fimul  fumptis 
duorum  corporum  xqualium,  quorum  primum  eodem  tempore  inccdcrct 
per  AB  , feeundum  per  AC. 

Sit  horum  corporum  malfa  ==  ni , vis  primi  per  AD  = F-,  vis  fe- 
cundi  per  AB  ==  /,  vis  per  AC  = ffi  ergo  mf  + ntff  = rnV  , vel  / 
+ #■=  F. 

Hujufmodi  autem  vires  non  polfunt  effe  zquales , fi  exprimantur 
per  oantitates  motus,  hoc  eft  in  cafu  noftro  per  vclocitates,  mafiis  exi- 
nentibus  zqualibus  . Nam  cum  vclocitates  per  fpatia  exprimantur  xqua- 
libus  temporibus  decurfa,  hoc  eft  per  rettas  AD,  AB,  AC,  cvidens  eft 
fummam  rettarum  AB -4»  AC  non  xquari  diagonali  AD. 

Hujufmodi  xqualitas  obtineri  non  poteft,  nifi  prxdittx  vires  vivy 
exprimantur  per  velocitatum  quadrata,  tunc  enim  / ■+■  ff  s=Fi  nam 
»*  4.  VV*  = V*. 

Cujtifcumque  igitur  corporis  vis  viva  proportionalis  eft  mafix  du- 
tt*  in  quadratum  vclocitatis,  quod  eft  principium  Dynamiaim  Ltibni- 
pperi  Ricc.  Tom * W,  J,  tia 
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tianum,  de  quo  in  fequentibus  redibit  fermo.  Qu*  ctim  ita.  fìnt,  mant- 
feftut  redditur  error  Galilei  in  dcmonftratione  Thcorematis  fund  a men- 
tali . Conl'er  Scholium  ad  Thcorcma  fecundum. 

COROLLARICM  ir. 

Quod  fi  angulus  ABD  C Fig.  41.  ) fit  acuttis,  ex  punfto  A demitte 
normaJem  AF.  Cum  vis  per  AB  atqualis  fit  viribus  per  AF,  BF,  mo- 
bile A percurrcndo  rcftam  AB  idem  pra-fiat , ac  fi  dum  incedit  per  AF 
velocitate  AF,  linea  AF  moveatur  fuper  FB  velocitate  FB;;  fed  mobile 
A fcrtur  etiam  verfus  C celeritatc  AC,  cui  contraria  eft  velocitai  FB 
ab  F verfus  Bi  ergo  dcdu&is.  deduccndis. , revera  corpus  A non  fertur 
verfus  partes  DC,  nifi  velocitate  FD,  & verfus  lineari  1 FD,  nifi  veloci- 
tate AF.  Pcrcurril  autem  diagonali-m  AD,  cuius  quadratum  duobus 
quadratis  AF,  FD  acquale  cft . lgitur  ex  hoc  ditta  in  antecedente  coro!» 
lario  confi rman tur- 

COROLLARI  U M IIL 

In  hoc  cadi,  ut  vìdimus,  velocitates  in  parte  fe  elidnnt  > ac  de- 
ftruunt.  Ac  fi  angulus  ABD  eflet  obtufus , tunc  efient  confpirantes , Se 
fe  mutuo  adjnvarent,  ut  demonftraii  facile  potei! . Quod  autera  demi- 
tur  a contrariis,  a confpirantibus  reftituitur  : unde  fcquitur  vim  corporis 
moti  velocitate  AD,  plus  vim.  corporis  moti  velocitate  BC  iqttalcm  elfe 
viribus  quatuor  corporum  , quorum  duo  moveantur  ctleritate  AB  , Se 
duo  velocitate  AC  . Veruni  enim  cft  , & Geometria  notum  duo  quadra- 
ta diagoRalium  AD,  BC  xqualia  effe  quatuor  quadratis  latcrum  paral- 
lelogrammi . 

S C H 0 L I V M. 

A viribus  vivis  tranfeamus  ad  mortuas  - Si  mobile  folliciterur  a 
duabus  follicitattonihus  AC  , AB  juxta  diriclioncs  2 praediftis  linei* 
determinata!,  idem  omnino  praeftabit,  ac  fi  follicitetur  ab  uoica  follici- 
tatìone  AD  agente  per  direétionem  AD,  non  quia  ejufmodi  folikitttp 
tiones  fini  xquales,  neque  tempore  infim’tefimo  xqualem  producant  mo- 
tus  quantitatem,  fed  quia  quocumqne  impulfu,  licer  minimo  , follicita- 
tiones  laterales  aqua  lem  vim  vivai»  corpori  imprimunt,  se  diagonalis, 
quod  facile  ertjitur,  fi  velocitates  genita  tempore  inaffignabili  ewndem 
proportionem  fervent,  ac  follkitationes  ipfz  , hoc  eft  linearum  AC, 
AB,  AD.  Nam  etiam  in  hoc  cafu  vis  infinitefima  nafeens  erit , ut 
quadratum  velocitatum  tninimarum  nafccntium,  Se  per  confequens  h> 
cum  ha  beni  corollaria  fupra  explicata. 


CA- 
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CAPUT  TEfcTIUM; 

De  cerno  gravititi!  : 


*7f 


CEntrum  gravititi»  illud  eft,  e*  quo  fi  ii*.  tei  li  gl  tur  grave  fufpendì 
a filo  aliqtio,  nullo  modo  movetur,  fed  quiefcit . Linea  igitur  fu* 
f pendoni»  eli  veluti  jugum  in  libra,  circa  quod  parte»  corporit  funt  in 
equilibrio.  Se  bine  inde  exercent  momenti  squali».  Sit  corpus  quod- 
cumque  A.BC  ( Fig.  44.),  cujus  centrum  gravitati»  D,  & linea  verti* 
cali»  fufpenfionis  tranfiens  per  diftum  centrum  fìt  EDF  i par»  corporit 
AGH  ex  uno  latere  lines  AF  erit  in  squilibrio  cum  parte  corporit 
BGHC  ex  altero  latere  ejufdem  line*  verticali». 

Hinc  centrum  gravitati»  femper  afFcftat  locum  infìmum  > congiu- 
re enim  debet  cum  linea  verticali  fufpenfionis:  aliter  cum  parte»  non 
fint  squilibrate,  qux  majus  momentum  cxercet,  attollet  con  tra  riara. 
Se  defeendet  ufquequo  centrum  gravitati»  ad  infìmum  locum  perveniat . 

Cum  viro  grave  quodeumque  conftituitur  in  flatu  manente  , ut 
laqui  amant  Medianici,  boc  e fi  quiefcit,  fignum  eli  centrum  gravita- 
ti» ad  locum  infìmum  defeendiffe,  quod  tamen  intelligendum  dum  fieri 
potefli  nam  aliquando  defeendere  nequit  ob  indifferentiam . 

Ptttabat  Borellius,  quod  fi  fphsra  AC  ( Fig. 45.  ) cujus  fuperior 
medieta»  «flet  plumbea , infèrior  lignea  , defeendendo  per  lineam  verti- 
calem  GH  volvi  circa  centrum  E Figtirs,  ut  centrum  gravitati»  F, 
quod  in  emifphsrio  fuperiori  locatum  effet,  ad  locum  infìmum  tendere 
podici.  At  cum  nulla  fit  mio,  qu*  determinet  punclum  F,  ut  potiti» 
inclinetur  verfus  A,  quam  verfus  C,  aut  quameumque  atiam  piagarci, 
mathematice  loquendo,  dum  pila  defeendet  verfus  centrum  gravium, 
nullo  modo  centrum  gravitati»  deferet  locum  fuperiorem. 

Sed  hujufmodi  meditatione»  funt  altioris  indagini»  , tranfeamus 
ad  faciiiora. 

T H E O R E M A. 

» 

Sint  data  quecumquc  corpora,  feu  melius  pundla  gravia  A , B , 
C,  D,  (Fig.  4 fi.  ),  qux  referantur  ad  planum  quodeumque  ad.  Se  fit 
omnium  centrum  gravitati»  E.  A dictis  puntìis  gravibus,  Se  ab  eortim 
centro  gravitati»  ducantur  in  diflum  planum  normale»  «A  , iB  , cC  , 
JD,  rE:  dico , quod  fi  ponitur  A-4-  B + C+D=tM,  erit  A.  A4  4- 
B . Bb  -4-  C . Cr  -4-  D . Dd  = M . Le . Per  pun&um  E , hoc  efl  cen- 
trum gravitati»,  ducatur  pianura  la  1 d plano  ad  paralleli™ . Cum  in 
te&i  14  1 d fit  centrum  gravitati»  E , hoc  eft  axis  xquilibrii  rcfpedu 
ponderum  A , B,  C,  Di  ergo  per  principium  fundamcntale  Machanice* 
A . A 24  - C.  Cir  — B . Bi b — D . D id  = o . Similiter  cum  reéta 
Le  tranfiens  per  gravitati»  centrum  E fit  alter  axis  xquilibrii , A.  at  4* 

Zi  B.  be 
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B.  be  — C.  te  — ,D.  de  = o.  Iterum  qui*  ka  r=  aia  — Aia  ss  Et 
•—  Aia;  Bi  = Ec  «4»  Bit;  Cc  = Er  — Cie;  D d — Et -4*  Did  , erit 
A . A*  -4>  B.  Bt  «4-  C . Ct  -4-  D . Drf  = A.  Et  — A.  Aia  + !.  E ( 
•4»  B.  Bit  -4*  C.  Et  — C.  iCt  *4*  D . E*  + D.  Di d.  Atqui  — A.  Aia 
»4*  B.  Bit  — C.  Cir  -4-  D.  Di d = o;  igitur  fubduifti?  hifce  termini?,' 
rema  net  À.Aa-4-B.Bt-4-C.Cc<4»D.D</s=A.  Ee  -4*  B.  Ee-4a 

C.  Ee,  -4-  D.  Ee  ==  A -4-  B -4-  C -4-  D.  Ee  = M . he  ex  hypotefi; 
fi.  E.  D. 

COROILARIUM  I. 

Si  aliqua  punfta  gravia,  ve!  eorpora  fita  efTent  infra  pianura  ad, 
& aliquoc  fupra  di&um  pianura  ; tunc  fi  dittanti*  inferiore?  fpedantur 
tamquam  pafitivz,  fuperiore?  afflr  itur  fìgno  negativo.  Czterum  fignis 
mutati?  , Tlicorcma  verum  eft. 

COROILARIUM  II. 

Si  omnia  eorpora  A,  B,C,  D funt  zqualia  , omnes  eorum  di- 
ttanti.t a linea  ad,  erunt  multiplum  diliantiz  centri  gravitati?  E ab  ea- 
dem  linea  fecundum  ponderum  numerum.  Se  in  cafu  primi  corollari ì 
computandi  funt  exccflii?  ob  (igna  partim  affirmativa  , partim  ne* 
gativa. 


SC  HOLIVii  l 

Facile  demonftrari  poteft,  quod  fi  direftione?  gravium  tendant  a J 
centmm  infinite  diflans,  & finr  parallelz , unicum  datur  in  unoquoque 
corpore  centrum  gravitati?.  Duorum  ponderum  A,  B ( Kg.  47.  ) , ut 
brevità»  confulam , fit  centrum  gravitati?  E:  non  folum  verificatur  pro- 
pofitio  fuperior  refpeSu  plani  ab , fed  edam  alteriu?  quomodocumque 
inclinati  CF;  funt  enim  fimilia  triangula  CAG,  DEH,  FBI  : ex  quo 
fit,  quod  Tignato  centro  gravitati?  in  corpore,  ad  quodeumque  planum, 
vcl  lineari  fufpenfioni?  referatur , fi  direzione?  punftorum  gravium 
fint  parallelz,  parte?  bine  inde  a plano  fufpenfioni?  funt  zqualium  m«-  * 
memorimi. 

SCBOLIVMn. 

Hinc  demonfiratur  regula  Guldini  a Pappo  indicata  ",  neftipe  figu- 
ram  folidam  ex  rotaticne  cufu?libet  figura  planz  circa  reftam  pofitione 
datam  oriundam  zquari  produci*  ex  figura  genitrice  in  viam  centri  gra- 
vitati?. Peno  ordinatam  CE  =7  ( Fig.  48.  ) fluxionem  Cc  = di r,  di- 
tantiam  GF  = a,  figurasi  genitrice!»  ABD  — f,  folidum  ab  illa  ge- 
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aitum  in  rotationc  circa  AD  = s , ejus  dementimi  — ds . Quibus  polì-' 
tis,  per  noftram  propofitioncm  erit  af  = fiamme  omnium  momcnto- 
orum  partium,  feu  punAortim  gravium  cemponentium  figuram  /.  Ele- 
menti are*,  hoc  eft  redarguii  fxssyix  centrum  gravitatis  diftar  a re-' 
fta  AD  per  dimidium  EC,  hoc  eft  J ; erga  ejus  momentum  — )‘dx  ; 

z a 

ergo  af  = fy‘dx,  Se  du&is  omnibus  in  p notam  circumferenti*  , paf 
a 


~ f py‘dx:  fed  pa  eft  periphxria  radii  GF , & pj  circumferenti»  radi! 
x 

CE,  & py‘  circulus  ex  radio  CEi  ergo  py‘dx  ss  ciliadrula  infcrìpto  in 
* s 

folido  rotundo;  ergo  fpyidx=?s-,  ergo  tandem  paf  ss  * . Q.  E.  D. 


Ob  fimilem  rationem  fi  pundum  F fit  centrum  gravitatis  non  fpa- 
tii  ABD,  fed  curvar  AB,  fuperficies  genita  ex  rotatione  curve  AB  cir- 
ca axem  motus  AD  equalis  eft  rettangolo  ex  curva  AB  in  viam  ro- 
tationis  pundi  1* . Notandum  tamen  hanc  regulam  Guldini  locum  inve- 
nire in  corporibus  uniformiter,  non  autem  difformiter  gravibus. 


S C H 0 l I V M m. 


Hinc  ortum  habent  formule,  quartini  ope  Centra  gravitatis  inveì 
niuntur.  Si  F fit  centrum  aree  ABD,  habebimus  diftantiam  GF,  hoc 

eft  a = f » j*ix ■ Diftantia  porro  FH ssìtssf  ì x'dy  , Se  cura  utro* 

fdx  fxdy 

biqué  area  ABD  = fjdx  — fxdy,  polito  quod  DC  fit  = jr , erit  ®F; 
FH,  ut  folidum  ex  figura  ABD  circa  axem  AD  ad  folidum  ex  eadem 
figura  circa  DB.  Similitcr  fi  fit  F centrum  gravitatis  curve  AB  , erit 

FG  — a ss  fyds:  eft  autem  curva  AE  r=a  r , ejus  elcmentum  Le  sede. 


Centra  gravitatis  conoidum,  eorumqué  fuperficienim  inveniuntur  deter* 
minando  centra  gravitatis  fpatiorum  analogorum. 


SCNO ■ 


s C H O L Ì V M lf. 


%u 


Regula  Guldini  obtinet  «tiam  in  motibus , ubi  c Mitra  , re!  axes  ro*' 
tationis  mutantur,  fempcr  enim  vcl  folidum,  rei  fuperficies  genita  squa- 
li* funt  figuris,  vel  curvis  duétis  in  viara  rotitionis.  Id  explico,  adduito 
Theoremate  Leibnititno. 

Sit  curva  quxcumque  ACB  CFig.49  )»  cujus  centrura  gravitati»  G. 
Evolvatur  curva  more  Hugheniano  per  ftias  tangentes,  ac  generet  figu- 
rarli AMD,  centrumque  gravitati»  curv*  in  aétu  evolutionis  incedat  per 
curvam  GF.J-  Sint  dtis  tangentes  MN,  mn  proxims.  Centra  gravitatis 
ha  rum  tangcntium  fint  punita  media  E,  r.  Centrum  gravitatis  curv» 
BN  «4-  reits  NM  llt  Fi  curvi  autem  Bb  + reits  nm  lit  fi  reits  EF, 
ef  concurrant  in  punito  H. 

Dcmonftrat  Varignonius,  quod  MN.  Ef  = MN  -4-  NB.  F/  — 
ACNB.  F/i  ergo  per  calculum  lummatorium  arca  ABD  = redlaogulo 
ex  ACB . GFi . ^ t 

Confulc  de  centro  gravitati»  Varignonkim  laudatum  in  aitis  Act- 
demis  regi»  Parifienfis  anni  17 14- 


CAPUT  QDARTOM. 

De  Tendali! . 

T H E O R E M A I. 


GRave  quodeumque  defeendat  priu»  per  lineam  verfiealem  AB  ( Fig. 

io. ) , deinde  per  plamim  inclinatum  AC,  & fit  linea  qusctim- 
«que  horixonti  parallela  EF:  Dico  primo  in  pundtis  E , F velocitate* 
effe  squalc».  I.inea  verticali»  FD  exprimat  vim  abfokitam  gravitatis, 
ejufque  direitionem  ad  centrum  infinite  diftans , &:  fit  DI  normali» 
ad  reitam  ACr  manifèffum  eli  vim  FD  refolvi  in  vires  1D,  FI,  qua.- 
rum  prima  cum  fit  plano  inclinato  perpendicularis  , tota  infumitur  in 
ejufdem  plani  comprcflioncm,  altera  vero  FI  jtixta  direitionem  plani  ea 
eft,  qus  grave  ad  motum  follicitat  per  didtum  planum  declive  . Sunt 
autem  vires  acceleratrices  FD,  FI  femper  conflantes.  Se  tiniformiter  ur- 
gente» mobile , incipiente»  a punito  quieti»  A i ergo  veloeitatum  qua- 
drata utrobique  fe  babebunt,  ut  fadtum  ex  vi  follicitante  in  Fpatium 
decurfum,  hoc  eft  V*  : h*  : : FD.  AE:  FI.  AF  : fed  ob  fimilitudinenl 
triangulotum  AE  F , FID  , FD:  FI  ::  AF:  AE,  vel  FD.  AE  = FI. 
AF;  ergo  VV  = km,  vel  « = V.  Q.  E.  D. 

Quoad  tempus:  cum  velocitate»  per  dementa  Ee,  FH  fint  equales, 
ex  formula  di  :=  udt  evinci  tur,  tempus,  quo  percurritur  fluxio  Ee,  vel 
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F/,  ad  tempus,  quo  pcrcurritnr  fluxio  PH,  effe  ut  I/:  FH;:  E A:  AF, 
in  qua  ratione  conftat  paritcr  effe  tempora  integra,  quibus  percumm- 
•iur  lpatia  AE>  AF  ; AB,  AC.  Q.  E.  D. 

C O R O L L A R I U M. 

Ex  pimelo  E due  ad  redanr  AC  normalem  EK:  iljtid  fequitur  ? 
quod  fpatia  AE  , AK  aequa  li  bus  temporibus  percurrantut . Cum  enim 
tempus  per  AE  ad  tempus  per  AF  fit,  ut  AE  ad  AF,  tempus  vero  per 
AF  ad  tempus  per  AK  in  ratione  dimidiata  FA:  KA,  hoc  eft  in  ratione 
Empiici  FA  t AE:  ergo  tempus  per  AE  ad  tempus  pct  AK,  ut  AE:  AE, 
hoc  cil  in  ratione  axjuaiitatis. 

COROLLAKIUM  IL 

Ob  angukim  redurrr  ad'  pundum  K idem,  pundum  erir  in  circumfe- 
rentia  Gemicirculi , cu|us  diameter  AE,  unde  dufta  a pundo  A quacum- 
que  chorda  pcrtingente  ad  pcriphxriam , tempora  per  diametrum  AE , Se 
per  didam  chordam  fune  lempcr  xqualia,  quod  invenit  Galiiius . 

THEOREMA  IL 

Fcratur  mobile  A CFig.fr.)  per  duo  plana  inclinata  AB  , BC:dico 
mobile  non  inchoare  morum  defeenfus  in  primo  pundo  B fecundi  plani 
ea  velocitate,  quam  acquifiverar  in  pundo  ultimo  B primi  plani  poli  de- 
feenfum  acccleraium  per  inregram  AB.  Velocitas  acquieta  in  pundo  B 
ex  eafu  per  AB  exprimatur  per  eamdem  AB,  & produda  CB  ad  partes 
E cadat  ex  pundo  A ad  CE  normalis  AE.  Velocitas  AB  refolvitur  in 
dnas  ve  loci  t atei  AE,  EB,  quarnm  prima,,  cum.  fit  plano  EBC  perpendi 
cularis,  tota  infumitur  in  comprcffionem.  didi  plani , & a plani reactione 
definii  tur:  altera  vero  EB  juxta  diredionem  plani  BC,  cum  a nulla  vi 
contraria  deftruatur  , tota  perfeverat . Mobile  igitur  incipit  moveri  in 
plano  BC  non  cclcritate  AB,  fed  iolum  celericate  EB,  determinata  ut 
iupra.  Q.  E.  D. 


COROLIAR1UM. 

Ex  pundo  E due  ad  AB  normalem  EF:  mobile  ea  velocitate  ini 
choat  motum  in  plano  inferiore  BC , ac  fi  defeendiflet  ex  pundo  quietis 
F,  non  ex  pundo  quietis  A,  Se  eamdem  velocitatem  habet  in  pundo  B, 
quam  habet.  Se  poftulat  cafus  per  FB,  non  autem  per  integram  AB.  Re. 
Equa  velocitas,  qu*  mobili  erat  acquifita,  amittitut,  dum  planum  fub- 
jedum  comprimit,  Se  percutit.  Hinc  protrada  AB  in  H ufque  ad  hori- 
xentalem  DC  , fi  mobile  motum  fiium  continuaffet  per  planum  ABH 
in  pundo  H,  eamdem  velocitatem  acquifiviflet , ac  G cecidilfet  per 
verticale»  AD . Et  percurrcndo  fuccefllve  per  duo  plana  inclinata 

MI. 
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AB,  BC,  in  punfto  Cmajorém  celerititem  nftn  adipifcitur,  qtitm  fi  Ai* 
fcendiflct  per  vcrticalem  FG.  Velocita?  autem  per  FG  ad  vclocitatem  per 
AD  fe  habet  in  ratione  dimidiata  ipfius  FG  ad  AD.  Hate  omnia  fatis  rna- 
nifcfla  funt.  Cum  enim  EB  fit  media  proportionalis  inter  AB  , Se  BF,  ft 
velocita?  terminali?  acquifita  in  defeenfu  per  AB  exprimitur  per  earadem 
AB,  velocitas  terminali?  acquifita  in  defeenfu  per  FB  cxprimecur  perEB  : 
fed  per  eamdcm  EB  exprimitur  velocita? , qua  mobile  incipit  moveri  il» 
plano  inferiore  BC  ; ergo  &c. 

COROLLARIUM  II. 

Si  angulus  ABC  rechi  s eflet,  Se  fecundum  planum  BC  normaliter 
plano  AB  infiflcrct,  tunc  tota  velocitas  periret,  & infumeretur  in  percuf- 
fionem.  Id  intdligo,  exiftente  corpore  non  elamico  ; nam  fi  elafticum  efTct 
reflexionem  patcretur.  Similiter  in  pofitionc  planorum  ABC,  dum  corpus 
elafticum  tranfit  ab  uno  in  aliud  planum,  aliquam  reflexionem  patitur, 
& faltum  efficit.  Movetur  itaque  in  aere  per  parabolani,  & rurfus  fccun- 
dam  percullionem  efficit,  mox  per  alterum  faltum  tcrtiam  pcrcuflàoncm , 
& Cc  dcinceps , ufquequo  toni?  motu?  reflexionis  amittatur  , & mobile 
incedat  tangendo  planum  declive  . Hxc  circumffantia  tamen  non  facit  , 
quoti  in  punito  C non  acquirat  vclocitatem  fupra  determina tam . 

COROLLARIUM  III. 

Si  angulus  EBA  eflet  infinite  acutu?,  & angulus  ABC  a «filobus  reftis 
quam  minime  diflans,  fupcreft  inquirendum , quid  inde  i'equatur.  Eric 
in  hoc  cafu  tam  F.A , quam  EF  infinitefìma  primi  gradus  ob  finitas  EB  , 
BAi  ergo  FA  infinitefima  fecundi  gradus . Nani  BF:  FE::FE:  FA.  Su- 
blimitatcs  igitur  defctnfus  non  diflcrunt,  nifi  per  fecundam  diffcrcntiam . 

COROLLARIUM  IV. 

Hinc,  fi  effent  infinita  plana  fe  mutuo  fucccdentia  , ita  ut  anguli 
inclinationis  ab  invicem  diflerrent  per  angulo?  infinitefimos  , quod  con- 
tingit  in  curvi?,  in  quibu?  flint  minimi  anguli  contatìuum,  in  tranfitu 
ab  uno  plano  in  aliud  minuitur  fublimitas  defeenfu?  per  fecundam  flu- 
xionem,  quac  infinite?  reperita  primam  fluxionem  tequat.  Pcrveniant  igi. 
tur  duo  gravia  arqualia  ad  eamdem  horizontalem  BC  ( Fig.  }i.  ) , & 
unum  defeendat  per  verticalcm  AB,  alterum  per  curvam  AC,  velocita- 
te? in  pun&is  B,  & C crune  acquale?.  Nam  grave  dcfccndens  per  cur- 
vam, eamdem  acquirit  vclocitatem,  ac  fi  cecidiflct  ex  fublimitate  DB: 
fublimitas  autem  DB  differt  a fublimitate  AB  per  infinita?  infinitcfT- 
ma?  fecundi  gradus,  qu*  fimul  junftì,  & in  unam  fummam  colleélas 
conflituunt  AD  infinitefimam  primi  gradus.  Velocitate?  ergo  utrobique 

fe  habebunt,  vocando  AB  a:,  ut  V x : x~ix  , hoceft  squales,  quod 

#at  demonftrandum.  THEO- 
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THEOREMÀ  m. 

Dcfcendat  grave  in  hypothefi  gravitati  conftantis  per  ctirvan» 
quamcumque  BCD  (Fig.  fj.  ),  & gravitas  abfoluta  mobili*  cxponatur 
per  conftantem  CG . Duéta  tangente  C r F , ex  punito  G dcmittatur 
ad  diitam  tangentcm  normalis  GF.  Quoniam  vis  CG  rcfolvitur  in  vi- 
res  CF , FG , qtiarum  fecunda  nihil  facit  ad  raottim , cum  fit  norma- 
lis ad  curvam,  & tota  infumitur,  vel  in  gravitando  curvai»  , vel  in 
diftenfioncm  fili  AC  in  pendolisi  illud  fequitur,  quod  vis  CF  fit  illa, 
a qua  mobile  per  curvam  acccleratur,  & quam  deinceps  vocabimus  vim 
tangentialem:  fed  CG:  CF::  Cc  : : coi  ergo  vocando  vim  CF  = /, 
CG  s 4,  Cc  elcmentum  curva:  ss  di , ce  clementum  abfciifx  ss  di r, 
habebimus  f si  adx. 

ds 

C OROLLARIUM  I. 

Si  curva  BCD  fit  quadrans  circuii,  & exponatur  vis  con  (Un  s CG 
per  radium  AC  erit  ordinata  EC  e=  vi  tangentiali  FC . Unde 
circulus  ipfe  eft  retate  ad  fc  ipfum  fcala  virium  tangentialium  accele- 
rantium . 


COROLLARIUM  II. 

Porro  velocìtas  in  quacumque  curva  eft  femper  in  ratione  dimi-' 
diata  fublimitatis  AE. 

COROLLARIUM  III. 

Cum  fit  f ss  adx , vel  ds  — *dx  Si  fit  ds  ss  udt , habebimus  it 
ds  f 

sa  adx.  Si  integrando,  tssf  adx  : utraque  autem  f.  Se  u data  eft  per 
/«•  /« 
x,  ut  docuimus.' 


THEOREMÀ  IV. 

In  duobus  pcndulis  ofcillantibus  in  vamo  AB  , AD , ( Fig.  j j.  ) 

Se  arcus  fimiles  deferibentibus  fint  vires  abfolutx  /,  F,  in  qua  ratione  * 
cum  fint  tangentialcs,  ut  ob  fimilirudinem  triangulorum  roanifcftumfit, 
perinde  eft  utrum  ufurpentur  tangentialcs  , vel  abfolutx , dum  motus 
peodulorum  circularium  inter  fe  comparantur . Sint  mafia:  corporum  m 

A a M,  & 
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M,  & longitudine1;  pendulorum  AB,  a,  AD,  A:  qusró  qu*nam  relatio 
ìntcrcedat  inter  velocitates,  & tempora  ofdllationum . Bono  arcui  mi- 
nimo? Gg  =dt,  Hb  = dS. 

Quoniatn  fi  vires  follicitantes  penduta,  ducantur  in  dementa  fpa- 
tiorum  dimcnforum,  produca  xqualia  funt  fafto  ex  momcntis  velocita- 
tis  in  madam,  igitur  fds  = muda  -,  FDS  s=  MVDVi  erg o f di  : FDS.-r 

tnniu  : MVDV,  & integrando,  f fds  : f FDS::  mu‘:  MV*  : fed  G? 
= ds  : Hi»  = dS  : : AG  = a : AH  = A i igitur  fa:  F A •'  ; ma*  : M V*  , 
ycl  fa  : FA  : : u*  : V*. 

■ ~~in  ir 

Jam  cum  fi t h ss  ds , & V s=  dS  , fafta  horum  valorum  fubfti- 

dt~  7f 

tutione,  ponendo  etiam  loco  ds,  dS  proportionalcs  a , A ; fa  : FA  : ; 

m M 

; A»  : unde  fit  am  : AM  : j dt1  : dT*,  vcl  V a m : )/  AVI  : : dt  : 

**  dT - T F * Tfr  ✓T“ 

dT  : : r : Ti  nam  cum  fint  in  affigliata  ratione  tempora  infinitcfima, 
quibus  percurruntur  fpatia  minima  Qj  , H*>  , in  cadem  ratione  crune 
tempora  integra,  quibus  confieiuntur  arcus  fimilcs  quicumque  BG,  DH, 
BC,  DE.  Quod  erat  invtnicndum. 

COROLLARI  A. 

1».  Tempora  ofcillationum  pendulorum  diverforum  funt  ex  for- 
mula allignata  in  compofita  ratione  ex  fubduplicati  mafia  rum  , & lon- 
gitudinum  pendulorum  direste,  & fubduplicata  itidem,  fed  inverfa  pon- 
derum . 

i°.  Si  longitudines  pendulorum  fint  aequales,  hoc  eft  a = A,  erit 

V~iT:  \/M~;:t;T.  '*  : 

>/~f  >/  F~ 

j 3®.  Si  t = Ti  ergo  am  — AM  vel  a : A ::  / : F , hoc  eft  pen* 
/ F m M 

«tuia  funt  ifocrona,  quando  pondera  divifa  per  malfai  funt  in  eadem  ra- 
gione, ac  longitudine.  < 

4*.  Quod  fi  madie  fint  zquales,  ifocronifmus  fcrvatur , dum  vires 
funt  intcr  fe,  ut  longitudines  pendulorum,  & fi  xquales  vires,  in  ea. 
dtm  hypothefi  longitudines  debent  etfe  in  maffarum  ratione  inverfa  . 

5®.  Si 
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e».  Sì  follicitationesj  quibus  penduti  agìtanrar,  ìd  eft  virts , vel 
pondera  fint  proportionalia  longitudinibus  pendulorum  , tempora  erunt 

in  ratione  dimidiata  maflarum;  tunc  enim  Vm  :VtÀ.  : ; f:T. 

6\  Cum  autem  fint  numeri  ofcillationum  in  ratione  inverfa  tem- 

porum,  hoc  eft  t:  T : :_i  : j_  hinc  alia  corollaria  deduci  poflunt  ; tot 
n N 

enim  funt,  ex  quibus  tot  Theorémata  confici  polfunt , quot  funt  com- 
binationes  fpccicrumu,  A i /,  F , m,  Ms  t , Ti  » N,  a quibus  rcprsfen- 
tantur  longitudine*,  malli , pondera,  tempora,  & numeri  ofcillationum. 

S C H 0 L 1 V M 1. 

Attendetidum  potius  eft  ad  phaenomcna , quae  in  pendulis  commu- 
nibur  obfervantur . Si  pendula  fint  araualis  longitudini  fempcr  erunt 
il'ocrona,  licct  ipfis  appendantur  non  (olum  arqualia  pondera  , fed  in*, 
qualia,  nec  tantum  ex  eadem  materia  confetta  , fed  etiam  ex  diverfa 
ut  fi  g’ians  unius  penduli  fit  aurea  , & alterius  lignea  , vel  plumbea  . 
In  hujufmodi  pendulis  machina:  Boyleanae  inclufis,  ubi  minima  eft  aeris 
extemuti  refiftentia,  ofcillatioru^funt  perfeftì  ifocron*  , fi  fiant  per 
arcus  iqualesi  adeo  ut  in  miW*’vibrationibus  vix  notari  polCt  dimi- 
dix  ofcillationis  differentia.  In  acre  libero  refiftentia  medii  aliquid  ope- 
ratur  & turbat  ilocronifmum . Notandum  tamen  , quod  pendula  de- 
mitti  debent  ex  iqualibus  altitudinibus  i nam  per  arcus  inxquales  in 
circulo  defeenfus  non  funt  xque  diuturni . His  pofitis  , in  noftra  for- 
mula VTin  : /ÀM  ••  : t : T habebimus  t = T,  & a = A j erg» 

✓ 7” 

m = M,  hoc  eft  /:  F : : m : M . Erunt  igitur  vires,  feu  pondera  maf- 

7 F 

fis  proportionalia , quod  alibi  ex  defeenfu  verticali  gravium  demonftri- 
tum  eft,  & nunc  confirmatur  ex  ofcillationibus  pcndulorum. 

Qua:  cum  ita  fint,  erit  in  formula  generali  ad  pendula  communi» 

applicata  m •=.  M ; ergo  V a : l/  A : : r f T , hoc  eft  tempora  in  ra- 

7 T 

tione  dimidiata  longitudini!!»  , quod  comprobat  èxperientia  ; fi  enim 
comparentur  inter  fc  duo  pendula,  quorum  fecundum  fit  primi  qUa- 
druplum  in  longitudine  , tempora  ofcillationum  erunt  la  ratione 
dupla. 


A a i 


SCHO- 


SC  HOLIVM  IL 
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Hoc  fondamentale  principium  innumeras  Phyficorum  Jiypothefes 
evertit.  Mirari  non  defino  confidentiam  , qua  Philofophi  minimi;  par-»  ' 
ticulis  corpora  prxfcrtim  fluida  componentibus  peculiare;  figura;  affi- 
gnant.  Sic  atomi  aqu®  cilindricae  funt,  vel  fphxric®,  at  ili®,  ex  qui- 
bu;  argentum  vivum  componitur,  funt  minim®  fph*roides  clipticz  . 
Sai  marinum  con  fiat  ex  cubi;,  & reliqua  falia  figura;  fortita  funt  de- 
terminata;, & regulare;.  Verum  fi  hujufmodi  hypothefis  conferatur  cuna 
hi;,  oux  dcraonftrata  funt,  ftatim  fallitati;  arguetur  . Si  aqua  ccmftat 
ex  fpnzris , c«m  elibus  ad  fphxram  infcriptam  fit  quam  proxime  in  ra- 
tione  binarii  ad  unitatem , fequeretur  nullum  corpus  in  natura  dari , cu- 
jus  gravita;  fpecifica  elfet  plus  quam  dupla  gravitatis  aqu*  in  fpecie, 
quod  eft  coatra  experientiam . Sed  de  bis  difta  fint  fatis. 

PROBLEMA.  > 

Invenire  pendulum  ifocrtnum  in  l^thefi  gravitati*  conflantis- 

QUzftio  huc  redit,  ut  determinetur  curva,  per  quam  pendulum  ofcil- 
lando  quafeumque  vibrationes  , live  magnas  , five  parva;  e ode-m 
tempore  perficiat. 

Sit  jam  faftum.  Se  curva  quatfita  fit  BCD.  ( Fig.  tj.  , te  ). 
Gravita*  mobilis  in  quoeumque  puntìo  C , cum  fit  conftans,  & tendat 
ad  cent  rum  infinite  diftans  , exprimatur  per  confiamoti  GC  axi  AD 
parallelam.'  vis  tangenrialis,  qua  mobile  urgetur  uniformiter  per  clemen- 
tum  Cc  curvi,  crit  CF,  qux  determinatur,  ut  (am  dicium  eft,  duda 
tangente  CF , & demifla  ex  punéìo  G normali  GF . 

His  pofitis  curva  BCD  extendatur  in  reftam  verticalem  il  Cd,  & 
fit  BC  ss  iiC,  te  ì Cu  = Cc  . Ponatur  ordinata  iCiF  = CF,  hoe 
eft  vi  tangentiali  curvi  in  pumSo  C , Se  per  punchim  ìF , aliaqut  fi- 
miiiter  determinata  tranfeat  curva  d iFiG,  qu*  fit  fcala  virium  folli- 
citantium  mobile  per  reci  a m bi . In  primis  manifelhim  eft  pendulum  de- 
feendere  per  curvam  BCD,  vel  per  quameumque  ejus  portionem  CD 
eodem  prorfus  tempore,  quo  mobile  percurrit  reftam  bi-,  vel  ejus  par- 
ttm  ìC i = CD . 

Cum  enim  tam  fpatiola  Cc,  iCic,  quam  vires  acceleratrices  CF, 
ìCiF  fint  utrobique  zquales,  manifeftum  eft  tempora  minima  per  Cc  , 
ìCie  effe  xqualia,  quod  cum  verificetur  in  fingulis  elementis  arcusCD, 
& abfcilf*  i Cd,  evidens  quoque  eft  tempora  integra  per  CD,  ìC i effe 
xqualia.  Idem  demonftrabimus  de  delcenfu  penduti  per  arcum  quem- 
tumque  KD , A mobilis  per  reétam  xqualem  k,d . Interim  Problema!» 
conditi»  poftulat,  ut  tempora  delcenfu»  per  arcus  BD,  CD , KD , vel 

per 
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per  verticale*  bd , i Cd , kd  Scc.  fmt  squah'a  ; ergo  per  ea  , qus  funt 
alibi  demonftrata,  fise  condicio  impleri  non  potei!  , nifi  fcala  virium 
follicitantium  mobile  per  verticalcm  bd  fit  triangulum,  & curva  di FiG 
tranfeat  in  lincam  redam  , tunc  enim  tempora  deficetrfuum  per  bd,  iCd, 
k/i  funt  arqualia»  ergo  iCd:  zCiF::  DC:  CF  in  ratjonc  conftante. 

Sit  itaque  arcui  DC  = s , ejus  elementum  Cc  = di , vis  fubtan* 
gentialis  FC  e=bs , utpote  qus  debeat  effe  ad  arcum  in  ratione  con- 
fante, gravitas  abfoluta  CO  = a,  elementum  abfciffs  De,  hoc  eft 
Ee  = dx.  Ob  fimilitudinem  triangulorum  GCF,  Cc«,  erit  GC  = a: 
CF  ss:  bs  : : Cc  = ds:  Co  = dx ; ergo  adx  ss  ids  , qus  eft  xquatip 

b 

differcntialis  ad  Cydoidcm.  » 

COROLLARIUM. 

Si  ponatur  CG  conftans  ss  duplo  diametro  circuii  genitori*  Cy- 
cloidis,  hoc  eft  gravitas  abfoluta  exprimatur  per  duplum  tjufdem  dia- 
metri , vis  tangentialis  CF  erit  ubique  arcui  cycloidico  CD  atquaiis. 

CAPUT  QUINTUM. 

De  TrxjeSoriis  dcfcriptìs  a vtribus  centrnlibui  in  vteuo', 

■ A Rduam  tradationem  aggredimur,  quam  tamen  ad  atiquas  faciliti 
il  res  formulas  adduccre  tentabimus  , nonntillis  prscmiflis  Theore- 
datibus . 


.r  T H E O R E M A I. 

Sint  duo  gravia  squali*  , quorum  primum  defeendat  verfus  B 
( Fig.  5 6.  ) per  lineam  redam  AB  follicitatum  a viribus  centralibus, 
quarum  fcala  fit  curva  CQj;  altcrum  ferarur  per  trajedoriam  AF/hac 
l‘ge»  ut  ex  centro  B dudis  quibufeumque  arcubus  circola  ribus  EF,  ef 
fecantibus  trajedoriam  in  pondi*  F ,/,  mobile  in  pundo  F,  vel  / fol- 
lìcitctur  verfus  centrum  B vi  EG,  vel  eg  : dico  utrumque  grave,  rata 
illud  defeendens  per  redam  AE,  quam  illud  , quod  fertur  per  curvarti 
AF,  in  pundis  analogis  E,  F»  e,/  habere  velocitate?  arquales. 

Incipiant  moveri  dida  mobilia  in  pundis  E , F velocitate  Hit- 
preffa  acquali,  & mobile,  quod  fertur  per  lineam  redam,  follicitetur 
per  minimum  fpatitim  E e a vi  centripeta  EG  : aliud  vero  deferiben* 
arcum  infinitefimum  F/  a vi  tangemiali  FI»  nam  polita  FK  = EG, 
fi  ex  pundo  K ad  tangentem  FI  demittas  normalcm  KI,  vis  centrali* 
FK  refolvimr  in  vires  IK,  FI,  quarum  prima  utpote  perpendieularis  ad 
curvam  trahit  grave  a tangente  verfus  curvam,  altera  juxta  diredionem 
tangentis  illud  accclerat. 


Jam 


ty» 

Jam  ob  triangula  Umilia,  RF-'  FI  t:  F/:  FH,  vel  Er;  ergo  KF. 
FH  — EG.  Er  = FI . F /.  feci  GE.  Ee  = momento  vciocitatis  in  e, 
& 1F.  FE  = momento  vciocitatis  in  /;  ergo  dieta  momcnta,  hoc  eft 
vclocitatcs  in  e , / flint  xqualcs.  Et  quoniam  id  fempcr  verificatur, 
fumptis  in  roda  AB,  Bc  curva  AFK  dnobtis  aliis  clcmcntis  analogis  , 
fcquitur  in  quibufcumquc  pundis  analogis  vclocitatjj  elle  xqualcs . 
Quod  E.  D. 

COROLLARIUM. 

Ex  Theorcmatc  pnemifTo  prima  deducitur  formula  . Cum  enim  in 
motu  re&ilineo  (it  femper  — fds  = udu  , 8c  vclocitas  etiam  in  motti 
curvilineo  fit  eadcm  , atque  infuper  fit  E e = FH  , habebimus  pariter 
vim  centralem  dudam  in  elementum  ordinati  FH  xqualem  momento 
vciocitatis  mobilis  in  quocumquc  pundo  F curvi  ; ergo  tua  — iSfii 
B=  **,  ponendo  FH  ss  ds. 

THEOREMA  n. 

Dcfcribat  grave,  cujus  vis  centripeta  tendat  ad  centrum  B CFig.57. 

J'iuamcumquc  trajedoriam  AFK:  dico  tempus  per  arcum  curvi  AF  elle 
emper  proportionale  fpatio  ABF.  Poftquam  mobile  pervenir  ad  pun- 
itimi F curvi,  habet  velocitatcm  acquifitam,  per  qiiam  tempore  infi- 
nitefimo  percurrat  uniformiter  curvi  arcum  F / : fi  didum  mobile  a nul- 
la vi  centrali  afficcrctur , momm  fuum  continuarct  per  tangcntem  F/ 
produdam,  Cfe  fccundo  inftanti  primo  iquali  percurrerct  fpatium  fi  =s 
F/:  fed  vis  centripeta  urget  grave  per  diredionem  I»,  qui  cum  centro 
ipfo  concurrit,  verfus  quod  grave  impellit , & ob  angulum  infinitefi- 
mum  FBI  ed  etiam  parallela  redi  BF;  ergo  mobile  per  legem  virium 
centripetarum  fcrtur  per  elementum  curvi/*,  & in  fine  fecundi  inftan- 
tis  reperitur  in  pundo  *. 

Jam  redi  infinitefimi  iqualcs  Tf  , fi  exponunt  duo  momenti 
acquali:,  & cum  fint  etiam  iqualia  duo  triangula  FB/, /BI,  & trian- 
guhim  /BI  fit  xqualc  triangulo  fBi , quod  lemper  verificatur,  veritts 
Thcoremacis  manifcfta  cft. 

COROLLARI  A. 

I.  Hinc  profluit  altera  fòrmula)  fi  enim  elementum  tempori*,  quo 
‘percurritur  arcus  infinitefimus  F /,  vocctur  dt , fit  autem  Bf  = s , & 
arcus  minimus  fH  = dz,  habebimus  sdz  = dr. 

II.  Eli  autem  tempus  ut  elementum  F / direde,  & vclocitas  inveri 
fe , ponendo  F/  = dws  dt  s=  dvut  ergo  sdz.  = dvv,  qui  cft  terria 

u u 

formula. 

m sìt 


Digitized  by  Google 


l*t 

III.  Sit  FL  normalis  ad  curvarci , ad  quam  ex  cernirò  B demi tta tur 
perpendicularis  BL  : habcbimus  ob  fimilitudinem  triangulorum  F/H, 
FBL  ( fi  ftatuatur  FL  = p ) BF  = t:  FL  = p:  s F/  = dw:  fH 
dt;  ergo  sdz.  — pdw,  Se  in  fòrmula  corollarii  fecundi  sdx.  = dw, 

u 

collocando  loco'rrfn,  fuum  valorcm  pdw,  erit  pdw  = dw,  hoc  eli 

M 

p =3  j .Eli  igitur  femper  normalis  FL  reciproce  ut  vclocitas , qui 

« 

eli  quarta  formula. 

IV.  Sit  radius  ofculator  MF,  Se  centrarci  ofculi  M,  a quo  ad  or- 

dinatam  FB  demittatur  normalis  MN,  erit  FN  fubofculatrix,  feu  co- 
radius,  fitque  FM  = q-,  per  ea,  qui  dida  funt  in  problemate  inverfo 
radiorum  olculatorum  , ds  = dp:  fed  ds  = — udu  , & dp  =a  — du 

, q p T P “ 

ab  xquatione  p — i a erg*  fadis  fubflitutionibus,  udu  ~ du,  feu  u* 

7T~  « 

~ fq.  Vclocitas  igitur  femper  eli  media  proportionalis  inter  vim  cen* 
tralem  , & co-radium  , qux  eli  quinta  formula . 

V.  Quoniam  k1  = fq , vel  ds  — fds , & ds  e=  dpi  ergo  u‘dp  =3 

q u‘  q p p 

fds:  fed  «*  = i » ergo  dp  = fds,  qux  eli  fcxta  formula.  Hxc  etiam 

pp  fT 

formula  deduci  poteft  ex  prima  fds  — udu-,  nam  cum  fit  uz=z  i & du 

P~ 

— — dp , erit  — udu  t=  dp  = fds . 

PP  P! 


SCHOLltJM. 

Ex  prxdidis  formulis  nullo  negotio  deduccre  pofluraus  xquatio* 
nem  trajeétorix  expreflam  per  fecundas  differentias  . Sed  prxftabit  for- 
mularci ipiam  differetuio-differentìalem  ex  aliis  principiis  deducerc.  Sit 
trajedoria  KCFI  ( Fig.  jS.),  centrarci  virium  A,  & fit  mobile  in  pun- 
fto  C.  Sumatur  arcus  infimtefimus  CF  , fitque  CE  tangens  curvam, 
qux  tangens  ab  ordinata  AF  produda  fccetur  in  E.  Centro  A interval- 
lo AC  deferibatur  arcus  minimus  CB,  & centro  C intervallo  CF  alter 
arcus  minimus  FD,  deinde  fmt  redi  CG,  FG  normalcs  ad  curvam  in 
pundis  C,  F,  qux  concurrant  in  ptrndo  G,  & fit  GC,  vel  FG  radius 
ofculator . H.rc 


Hie  prsptratione  facia  manifcftum  eft  interceptam  EF  effe  fpa- 
tntm  , quod  mobile  pcrcurrkt  follicitatum  a vi  cenerai!  , eo  tempore 
riempe  dt , quo  pcrcurreret  tangentem  CE  , ex  quo  fu  , quod  revera 
-percurrat  arcum  CF.  Jam  velocitar,  qua  percurritur  linea  EF  eft  fdt, 
hoc  eft  ut  vis  dufta  in  tempus , & eft  etiam  ut  EF  dire&e , & ut 
tempus  inverfe  > ergo  fdt  = EF;  vel  / ss  JlFi  fed  GC , r:  CF,  dvv.  ; 

dt  dt‘ 

5;CF,  dw:  DF  = iw »,  Se  rurfus  BG,  di:  CF,  dvv.:  DF,  dm,*  ; 

r r 

FE  = dvv1  igitur  fubftituendo,  / = dvv> . Verum  cum  tempora  fint 
rdz  rizÀi* 

in  fattone  arearum,  fiabebimus  dt  — sdz , polita  nempe  AC  = *i  ergo 
f c=  dvv ' , Interea  quia  valor  radii  ofculatoris,  fumptis  prò  conftaa- 
rs*dz‘ 

tibus  CB z=àz  , vel  CFssrfw,  vel  BF ss  ds , eft  refpe&ive  sivyt  i 

dvv*dt-sdzdds 

.vel  sdzJvv  , vel  tandem  sdw*  t hinc  fa<3i$  operationibus  ^ 
dzi-sdds  dzdvv*  + sdsddz. 

8c  opportunis  fubftirutionibus  , erit  f — dvv*-sdds  , vel  /=s 

s >dz,‘ 

'iw,dz,-sdw*dds , vel  / =3  dxdvv’+sdsddz  . Jaftis  bis  fundamentis  , 
s>dz*  s’dx> 

placet  aliquot  ncccflaria  Problemata  addtrc. 

PROBLEMA  t 

Determinare  leges  virium  centralium  in  circulo . 

Circa  clavum  fijtum  in  puncto  A (Fig.  59.)  rotetur  grave  aliquot 
alligatum  filo  AB,  & deferibat  circumfcrcntiam  BCD  motu  equabili. 
Vocetur  ut  moris  eft  vis  centrifuga,  feu  conatus,  quem  mobile  exercer, 
lit  recedat  a pcripheria  circuii  per  tangentem,  vocetur  inquam  /,  cui 
fempcr  xqualis  eft,  & contraria  vis,  qua  rctinetur  in  dìfta  circumferen- 
tia.  Hac  feilieet  grave  tentar  extendere  cordam  , quam  liippono  infi- 
nite rigidam . Voco  u velocitatoti  atìualcm  mobilis  per  etreumferen- 
tiam,  & (it  radius  AB  — r,  circumferentia  = rr,  tempus  unius  integri 
circuitus  fit  t.  Ergo  habebimus  rr  = r,  Se  hxc  eft  prima  formula. 

u 

Deinde  fumamus  alteram  formulam  ex  corollario  quarto  , hoc  cfl 
fq  = u‘ , fed  cum  in  circulo  tam  radius  ofculator,  quam  fubofculatrix 
coincidant  cum  femidiametro  AB,  crit  fr  ss  **. 

Dc- 
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Denìque  idem  grave,  lif  acquirat  velocitatela  u,  quam  habct  durai 
agitur  per  circumfcrcntiam  BCD,  debeat  defccndendo  vcrticaliter  ex 
pundo  quieti?  H percurrerc  lineam  verticalem  HI  , & in  punrto  I 
inovcatur  prxdicta  velocitate  «.  Vocetur  altitudo  HI  , a}  gravitas  com- 
munio, g;  ideoque  = «*. 

Ex  inventarum  formulanim  corobinationc  fequitur  primum  fr  — «■ 
— zga,  & ponendo  r = a«,  erit  / = £,  hoc  eft  (1  mobile  revolva- 
tur  ca  velocitate,  quam  acquifiviflct  cadendo  climidii  radii  ex  altitudi- 
ne , conatus  centriragus  gravitati  xqualis  eft:  & gcneraliter  conatus 
ccntrifugus  eft  ad  gravitatetn,  ut  dupla  HI  ad  radium  AB. 

a*.  Cum  lìt  fr  =s  a** , & « = ctj  vel  fimplicitcr  c ponendo  c =3 

t T 

circumferentix  radii  ABi  ergo  fr  — c*  , vcl  rJ  = t‘,  hoc  eft  c 

t * fr 

ss  t.  Se  ponendo  r loco  unitatis,  erit  tempus  ut  arcus  direste , vel  in- 
tegra circumferentia.  Se  inverfe  ut  radix  conatus  centrifùgi  . Rcliqu^ 
habentur  ex  formuli*  . 

SCHOLJVM. 

v- 

Comparemus  conatus  centrifugo?  mobilium , qui  circulo»  diverfos 
deferibunt,  & linei  minufculx  defìgnent  in  uno  circulo,  quod  in  alio 

majufculx . Sit  igitur  fr  ss  **,  FR  ss  V*i  t = »,  CssVi  c 

f T 7/vr 

ex  t C se T. 

✓f  v' r 

I.  Sint  velocitate?  xquales;  ergo  fr  =1  FR.  , Se  conatus  centrifiigi 
in  ratione  inverfe  radiorum,  feu  diftantiarum  a centro,  hoc  eft/-:  F:: 
R:  rì  deinde  oè  te  C,  e:  Ct:  ti  Ti  led  c:  C;:  r:  R*  ergo  tempora 

7 T 

ut  diftantìx,  hoc  eft  in  ratione  virium  inverfa: 

II.  !§int  velocitate?  in  quacumque  ratione  diftantiarum  , hoc  eft 
« “r",  V ==  R":  habebimus  fr  : r1"::  FR:  R*» , vel  /:  F:: 

Si  igitur  velocitates  lint  ut  diftantix,  & (ir  m—jt  vires  erunt 
ut  exdem  diftantix.  Et  fi  velocitates  fint  in  ratione  inverfa  dimidiata 
diftantiarum,  hoc  eft  m = - 1 , vires  erunt  inter  fc  in  ratione  reci- 

3 

rroca  duplicata  diftantiarum  j habebimua  Cnim  f:  F ::  r~':  R"-1 . In 
Opere  Ricc.  Xom.m.  B b hac 


y/ fV  r 
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hac  hypotheG  tempora  ernnt  in  ratione  fefqniplicata  diftantiantm  i & 
in  hoc  confi  (tic  celebre  Theorema  Rcplcri  prò  moti  bus  elicili  bus.  Nam 
cum  c : t : : C : T , vel  * : R:  s t : T,  hoc  eft  rr  : RR  : : t*  : T M , Oc 
u V v r w VV 

x*  = fr,  V * = FRs  .ergo  r : R ::  r*  : T*:  fed  / = i , tc  F = i 
/ *F  rr  RR 

igitur  ri  : RJ  ::  t‘:  T*. 

III.  Si  tempora  periodica  fmt  iqualia  , conarus  centrifugi  erunt 
Ut  diftantii . Rcliqua  prcetereo,  qui  ex  formulis  facile  deducuntur. 

PROBLEMA  II. 

Invenire  vim  centralctn  cujufcnmquc  mobilis  datar»  trajeSerirm 
in  vacuo  deftribtnùs. 


VEl  aequatio  differentialis  curvi  data  eft  relate  ad  focum,  hoc  efl 
ad  centrum  virium,  vel  foium  data  eft  relate  ad  axem. 

In  primo  calu  res  eli  facilis,  five  utamur  fòrmula  fecundas  diffe- 
rentias  involventc,  five  adhibeamus  formulas  contincntes  tantum  prima* 
differenti».  Exemplum  dabìmus  in  utraque  hypothefì. 

E X E M P L U M I. 

Sit  Logarithmica  fpiralis  , cujus  squatio  fit  adz=nbds,  hoc  eft  fit 
CB:  BF  ( Fig.  58.)  in  ratione  conftantc:  erit  femper  triangulum  mi- 
nimum fpetic  datum,  A CF  = dw  = cis  — hdz  . Jam  fumpta  prò 
conftanti  dz,  habebimus  bdds  =0.  In  formula  igitur  f est  dw*  - iddi 

s>dz‘ 

dcleatur  terminus  — iddi  ’=  o , & loco  dw*  collocetur  valor  bhdz*  : 
lubebimus  valorem  / = hh  , hoc  eft  vires  reciproco  ut  cubi  diftan- 
si 

aia  rum  . 


EXEMPLUM  n. 

Sit  Spiralis  hyperboliea  ad  focum,  cujus  fubtangens  fit  femper  coi», 
ftans,  A • — a . Habebimus  ergo  4:  a::  dz:  ds , vel  adì  = dz  . Suman. 

t 

»ur  iterum  differenti®,  fumpta  di  prò  conftante , & habebimus  - adì* 

' J1" 

= ddz 
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sa  ddz-  Jam  ctim  fit  jdtas  dz,  vel  a’dt‘  ss  di’,  habebimu?  a‘dt‘  -f- 
s s*  s*~~ 

ds‘  = dz‘  ■+•  di*  ss  <fw*.  Sumamus  formulano  buie  cafui  convcnien- 
ttm  / ss  dzdw*  ■+■  sdsddz , Se  fubftitue  valores  inventos  loco  dz,  Idw  * , 
ÌÌÌX.1 

ddz,  te  dz1 , Se  fic  ftet  formula  fs t dz*  ss  dzdv*  -sdsddz-  habebimut 
fa1  ds>  ss  u>  ds1  •+■  adss  — ad i* , & elifis  clidcndis,  Se  fide  divifioae  pcs 
j'  s r* 

ds> , crii  boc  cft  vires  io  ratione  reciproca  triplicata  diftantit- 

s> 

rum,  ut  etiam  in  curva  logarithmica  fpirali.  Facilita?  fortaflc  prxfhri  po- 
tuifler,  adhibita  fexta  formula  fds  = dp_,  in  qua  p (Fig.57.)  fignificat 

P 1 

portionem  normali?  reft&am  verfus  partes  fuperiores  a perpindicuhri  BL. 

Sit  rurfuj  fpiralk  byperbolica  , cujus  fubtangens  a,  fìve  unita?.  Se 
retentis  iifdcm  denominationibus , fic  BO  perpcndicularis  ad  ordinatam 
BF , Se  per  confequcn?  fubnormalis  curvar,  eritque  BO  sa  sds  : fed  in  no- 
li*. 

lira  hypothefi  ds  ss  dzi  ergo  BO  — s‘,  Se  quadratum  OF  sa  j*  + s*: 
sa  ~a‘ 

fed  OF:  FB::FB:  BLi  ergo  FL  ss  p ss:  s , Se  differentiando , 

y/aaJ^is 

dp  ss  ds  , Se  dividendo  utrobique  per  quantica tes  equales 

aa*t-  ss  . */aa*i-ss 

P’  = s> , erit  dp  = fds  — ds,  ergo  f ut  cubiti  diflantiae 

««  + «•  v/aii+H  ** 

reci proce. 

.Altera  hypothefis  eft,  quando  curva  refertur  ad  fuum  axem,ejuf- 
que  locali?  xquatio  data  eft  per  abfcifTas,  Se  ordinaras  more  Cartcfia- 
no.  Hic  cafus  pariter  in  duos  cafus  dividitur;  vel  cnim  vis  centripeta 
dirigitur  ad  datum  punchtm  tamquam  cent  rum  virium , vel  ad  punftum 
infinite  diftans,  ita  ut  diredtioncs  vis  centripete  fiant  fecundum  ordina- 
ta? parallela?. 


Ijd 

Si  vis  centralis  tendat  ad  fociim  datura  ; tunc  zqttatìo  curv*  ad 
«xcm  convertenda  eft  in  xquationera  diffcrcntialem  ad  focum  , & res 
per  methodum  fupra  expofitam  tramanda  venie. 

EXEMPLUM  I. 

Defcribat  mobile  circuii  peripberiam  , fc  vis  centralis  tendat  ad" 
jranftum  datura  in  cadem  circumfercntia  : quxritur  lex  vis  centripete. 
In  hoc  cafu  cric  in  ratione  reciproca  quintuplicata  diftantis. 

EXEMPLUM  II. 

MovCatur  Pianeta  per  perimetrum  alicujus  fetftionis  conica»  elipfis 
fdlicet,  vel  parabolx,  vel  hyperbolx,  Se  vis  tendat  ad  centrum  fe- 
di ionis  , crit  in  tali  cafu  ut  diflantia  . Hxc  problemata  folvuntur  per 
reguias  fupra  traditas. 

Tranfitum  fàciamus  ad  hypothefim,  in  qua  vis  dirigitur  ad  cen- 
trimi infinite  diftans  & recenfeamus  noftras  tres  formular  cxbibitas  ir» 
Scholio  Thcorcmatis  fecundi,  nempe  /=  dw'-rddr,  in  qua  cft  conftans 

Y‘dz* 

dt;  /=  dw’dz.' - sdv!*dds , in  qua  cft  conftans  dw;  /==  dxJw‘ + sdsddx, 
s>dx+  s>dx} 

in  qua  cft  conftans  rff. 

Ut  has  formulas  aptemus  noftrx  hypothefi  , notandum  primo, 
quod  termini  dW*  in  prima,  d‘w,dx’  in  fecunda,  dxdW*  in  ter- 
na , utpote  cum  aliis  incora  parabiles  , evanefeunt  i cft  cnim  s ss  •>  . 

Notandum  fccundo,  quod  quantitas  s fit  conftans;  cum  enim  fit 
infinita,  variabilis  effe  nequit,  & differenti*  finitx  duarum  quantitanitn 
infinitarum  xqnalitatem  non  dcftruunt. 

Hinc  formula:  prxditìx  tranfeunt  in  tres  fequentcs,  affumendo  prò 
«onftantibus  eodem  ordine  dx , d«,  di,  /=  - dds  , / e=  — - dw'dds  , 

dx‘  dx * 

f g=  dsddz  ■ 
dii 


EXEMPLUM  I. 

Sit  quxeumque  parabola  vel  hyperbola  ABC  ( Fig.  do.  ) l eujus 
abfciffa  AD  = z,  ordinata  BD  = J.  Moveatur  corpus  in  curva  ABC, 
te  detineatur  in  difta  curva  a viribus  centralibus , quarum  diretìiones 
fint  juxta  ordinata*  BD.  Sit  xquatio  catholica  **=r,  & differentian- 
do  , mxm~'  dx  = di,  Se  rurfus  differentiando , flimpta  conftante  dx, 

mm-m.  x*r~*dx2=.dds.  Quoniam  fafta  eft  conftans  dx,  fumatur  prima 

for- 
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formuli  / = - dds , Se  fubftituendo  loco  — ddi  valorcm  inventum,  ha- 
dz,* 

bebimus  / ss  m—mm.  fed  t"  = t,  ergo  =s  m — x;  igì- 

m 


tur  / = m-mm . s w-i  ■ 
m 

COROLLARIUM  I. 


r 


Si  m=  z,  Se  tunc  f ~~  x,  fdlicet  conftans,  & negativa  : hoc 
lìgnificat  , quod  deferipta  parabola  AEF  relata  ad  tangcntem  AG , 
|>cr  hanc  fcrtur  mobile  gravitate  confante  exiftente  , ut  jam  demon- 
ftravit  Galilzus:  verum  vis  centrali*  negativa  eli,  quia  non  tendk  ad 
'partes  fuperiores  verfus  D,  fed  ad  infcriores  verfus  E. 

» ' '•  V . ‘ 

COROLLARIUM  IL 

Sit  « =3  I,  in  quo  cafu'ABC  eflct  linea  rc&a,  & lune  vis  eco» 
jtripcta /==  o. 

• -4 

COROLLARIUM  III. 


Sit  m = i , in  quo  cafu  curva  ABC  eli  parabola  relata  non  ad 

» 


tangcntem,  fed  ad  axem  AG,  & vis  centrali*  erit  rcciproce,  ut  cubus 
ordinata:  BD.  Omitto  alias  dedudtioncs , qu«  patent  ex  formula. 


EXEMPLUM  IL 


Sit  parabola  ADEC  (Fig.di.),  in  qua  fit  AB=fc,  BD  —s,  fé 
*quatk>  curva  az. — zz  = bc.  Sumptis  differentiis,  erit  adx. — xxdx=a 
bis.  Se  rurfus  differentiando,  fumpta  ds  prò  confante,  ut  locum  inve- 
rnai tertia  formula  / s=  dsddz , erit  addi  — izddz  — idz*  =o>  ergo 
fa  i 

ddz  ra  xdx*  ■ Fafta  fubfti turione,  erit  / = cds  : fed  dresa-xtf 
a-rz  adz,  - izdz.  b 

fai  ergo  rurfus  fubftituendo , / ss  ì . Curva  igitur  parabolica  eft  trajee 

b 

«Storia,  quam  gravia  noftra  deferibunt  » rum  & gravitar  in  motibus 

prò- 
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projiétorum  prò  conftanti  ufuijuri  poteft , Se  direzione;  ; qttar  no» 
nifi  in  centrimi  terrz  convergunt,  prò  paralleli*  haberi  poffunt. 

S C II  0 L I V M. 

■Problema  addo,  quod  hanc  matcriam  exbaurit.  Grave  A (Fig.<?2.) 
emitutur  oblique  cum  data  velocitate,  & deferibendo  parabolani  ABC, 
debeat  pervenire  ad  dattim  pundlum  C:  qusro  per  quam  direftionem , 
pitta  AD,  grave  impelli  debcal.  Sit  linea  verticalis  FAI,  fumaturque 
AF  talis,  ut  grave  decidens  ex  pundbo  quietis  F percorrendo  rcrftam 
FA,  acquirat  in  A cam  velocitatoti,  cum  qua  grave  proiicitur.  Super 
AF  deferibatur  fegmemum  circuii  AHGF  capicns  angulum  xqualem 
amgulo  CAI,  & abfcindamr  AE  quarta  pars  fagittx  AC,  ducaturque 
altera  verticalis  EHG-  Hate  vel  cadit  extra  fegmentum  circuii  , vel 
illud  tangit,  vel  fecat.  In  primo  cafu  velocitas  imprefla  non  eft  fuffi- 
ciens,  ut  projeftum  attiegat  fcqpum  C.  In  fecundo  cafu  unica  tantum 
datur  inclinano,  qui  przftet  effcftum.  In  tertio  datur  gemina  inclina-' 
tio,  boc  eft  A HD , AGP  : utralibet  clcfta  projerftum  «tingit  feopum  C . 
Demoni! rationem  inveniendam  relinquo. 


SCHEDIASMA  XVII.  f) 

In  pieno  tempora , quibus  arcus  trajaflorice  deferibuntur , 
non  poffunt  effe  atei s a radio  vettore  fatiti  , 
propor tionalia . 

QTJfpicari  quis  poflct  Canonem  Newton! , quod  nempe  tempora  J 
»3  quibus  arcus  trajeftori*  deferibuntur  , fint  femper  areis  a radio  ve- 
ttore fattis  proportionalia , locum  etiam  invenire  in  pieno,  dum  Pianeta 
fertur  per  medium  refiftensr  nam  rcfìflentii  for rafie  ita  temperar!  queunt. 
Ut  mobile  cumdem  arcum  majori  quidem  tempore  percurrat,  fed  (amen 
arearum  ratione  fervata.  Hoc  autem  impoflibile  eflè  fic  licmooftro. 

Circa  focum  A ( Fig.  63.  ) deferibat  mobile  in  pieno  trajettoriam 
BCE  in  quacumquc  virium  centralium,  & relìftentiarum  fuppolìtionc , 
fintque  tempora  per  arcus  BC,  BE  , ut  are*  correfpondcntes  BAC 
BAE.  Cum  curva  BCE  data  (ir  fpecie,  & pofitione,  repetatur  in  bee. 
Se  de  terni  ine  tur  vis  ccntralis  dircela  ad  focum  a,  per  quam  cadetti  cura- 
va (**) 

(**)  Spiani  la  fi  rad  a alla,  dimofirazitme  del  prtfentt  Tbeorema  la  bella  Sco- 
perta fatta  dall  ^Autore  l'armo  1723.,  che  rtn  Tianeta  può  deferì- 
vere  nel  vano  la  fleffa  curva , mentre  da  infinite  / cale  analoghe  all’ 
ordinate  di  forte  centrali  fra  / limolato . ^il  detto  tempo  adunque  dee 
riferirfi  queflo  Schediafma . 
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va  percurrafur  in  vacuo,  ejufque  '(cala  fir  curva  NLH.  Jam  demondratura 
ed,  quod  fumptis  prò  fcalis  virium  centripttaruin  infiniti»  curvis  analo- 
gia ad  ordinata»  NLH,  nlb  &c.,  fempcr  cadcm  curva  bce  defcribitur,  va- 
riantibus  temporibus  & velocitatibus.  Eligatnr  ca  fcala  virium  puta  nlb, 
ut  velocitatcs  in  punftis  C,  c , utriufque  curvx  xquidiftantibus  a vertici- 
bus  B,  b fine  xqualcs,  & exidentibus  xqualibus  non  folum  vclocitatibus 
ex  conftrutìione , fed  infuper  etiam  arcubus  minirais  CD,  cd , & elemen- 
ti! arearum  CAD ,cad,  tempora  quoque  per  arcus  CD,  cd,  crunt  xqua- 
lia.  Sumantur  alii  duo  arcus  ad  libitum  xqualcs  EF,  ef,  & cum  fìt  ex 
hypothesi  tempus  per  CD  ad  tempus  per  EF;  ut  arca  CAD  ad  aream  EAfy 
& fit  in  vacuo  ut  tempus  per  cd  ad  tempus  per  e/,  ita  area  cad  ad  aream 
taf,  tempora  per  EF,  & ef  crunt  xqualia;  ergo  & velocitate!  per  didos  ar- 
cus erunt  xqualcs  ; fed  vclocitas  utrobique  cd  media  proportionalis  inter 
vim  centralem,  & fubofculatricem  pundorum  E,  e,  qux  fubofculatrices 
funt  xqualrs;  igitur  in  dictis  pundis  crunt  xqualcs  vires  centripeti.  Si 
itaque  curva  bce  deferibitur  in  vacuo,  exidente  / vi  centripeta,  per  eam- 
dem  vim  non  poteft  altera  curva  BCE  dcfcrtbi  in  medio  refidente,  quia 
relidentix  nullo  modo  agercnt . Repugnat  igitur,  ut  fatva  lege  Newto- 
niana , quxHbct  trajedoria  deferibi  poffit  in  pieno  Q.  E.  D. 


SCHEDIASMA  XVIII. 

Del  Siftema  T iconico . 


PEr  rifpondere  al  quifìto  fattomi,  fe  fiali  mai  dimoflrato  falfo  il  Sifte- 
ma  di  Ticone,  io  non  mi  fermerò  in  andar  bilanciando  i motivi  finora 
addotti,  fopra  i quali  fono  gii  ulcrti  in  pubblico  i gindizj  de’ Dotti:  ma 
piuttoflo  proporrò  una  mia  o nervazione  ad  altri  non  venuta  in  mente , 
ch'io  fappia,  c lafcierò  a chi  legge  la  cura  di  decidere  di  che  pefo  ella 
fi  podi  edere. 

I Difènfcri  de’dne  celebri  fittemi  di  Ticone,  e di  Copernico  (mentre 
degli  altri  gii  (ereditati  non  occorre  farne  menzione)  convengono  in  ciò, 
che  i cinque  Pianeti , cioè  Mercurio,  Venere,  Marte,  Giove,  e Saturno 
anno  per  centro  delle  loro  rivoluzioni  il  Sole,  intorno  cui  fanno  i loro 
giri  in  tali  tempi  periodici,  che  giuda  la  regola  del  Keplero  fono  in  ra- 
gione fefquiplicata  delle  didanze.  Da  queda  legge  ne  nafeono  dimodra- 

tiva- 

(*)  Quefìo  Schediafma  t fiato  dall' pintore  compaio  a ricbiefla  del  T D.  Ciana u 
Bernardo  Tifcnti  C.  R.  S. , il  quale  ne  lo  pregi  con  una  tener*  de'  zf. 
Aprile  1734.  M ^gli  rifpofe  così  Un.  Maggio  dell’  anno  medeftmo  . 
„ Ter  quello  riguarda  il  dubbio  da  lei  propoftomi,  le  traf metto  una  mia 
„ Diffcrtauonc  lavorata  i giorni  paffuti,  e per  cui  b*  dovuto  ritardare 
„ la  nfpofla. 
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tivamente  altre  tre,  vale  a diréj  ché  1* Orbite  de' predetti  Pianeti  fono 
tante  curve  ellittiche,  trovandoli  il  Sole  in  un  umbiiico  d’ effe  a tutte  co- 
mune; che  la  forza  centrale  d’ogni  Pianeta  in  qualunque  punto  della  fu* 
elliflc  Ila  in  proporzione  reciproca  duplicata  della  lontananza  dal  foco;  e 
che  i tempi  parziali  ferbano  la  ragione  delle  ajc  deferitte  dal  moto  de 
raggi  direttori;  i quali  canoni  tutti  e quattro  li  verificano  nelle  rivolu- 
zioni dei  Satelliti  rifpctto  ai  Pianeti  principali,  come  altresì  delle  Comete 
relativamente  al  Sole. 

Non  c'è  difeordia  fra  gli  Aftronomi  d'ambo  i partiti  nello  ftabilire 
il  moto  della  Luna  intorno  la  Terrai  Tettando  tuttavia  in  quittione,  s'ella 
debba  annoverarli  fra  i Pianeti  primari,  ovvero  fra'fecondarj . 

Tutta  adunque  la  gran  controverlia  a ciò  fi  riduce,  fe  la  nottra  terra 
- abbia  a collocarli  fra  i Pianeti , onde  faccia  i fuoi  viaggi  intorno  al  Sole 
colle  regole  gii  ttabilitc,  e fi  ravvili  nel  noftro  Vortice  una  perfetta  uniti 
di  Sillcma:  ovvero  fc  coflituita  effa  immobile,  ferva  di  centro  ai  giri  di 
alcuni  corpi  celtfti,  e fpccialmente  del  Sole,  che  colle  fue  rivoluzioni 
l'abbraccia,  tirandoli  dietro  il  corteggio  di  tutti  i Satelliti,  tanto  prin- 
cipali, quanto  fecondar). 

Ognuno  comprende  agevolmente,  che  l'ultima  ipotefi  ci  viene  fug- 
gerita  dalle  apparenze,  e che  in  qualunque  luogo  noi  foflimo  flati  pro- 
dotti, la  pcrfua.fione  di  ftare  in  quiete  ci  farebbe  cangiar  fittemi  ; non 
effendoci  maggior  ragione,  per  cui  s'abbia  ad  attribuire  il  ripofo  piut- 
tofto  alla  Terra,  che  a Venere,  o a Giove,  e per  cui  gli  Abitanti  di 
que’ globi,  fc  per  avventura  ci  follerò,  effer  dovettero  immuni  da  un 
tal  pregiudizio.  All’incontro  la  coftruzione  Copernicana  non  foffre  al- 
terazione di  forta  alcuna  dalla  mutazione  del  filo,  in  cui  l'Uomo  lì  ri- 
trova, c di  qualfivoglia  Patria  egli  fi  finga  Cittadino;  purché  il  Sole 
pongali  nel  centro  dei  moti,  nè  fi  divcrfifica  il  fittemi,  nè  (i  variano 
In  conto  alcuno  le  leggi  della  Natura. 

Facciamoci  ad  invefligare  più  da  pretto  le  confeguenzc,  che  deri- 
vano dalla  pofizionc  comune.  Intorno  la  Terra  immota  gira  da  vicino 
la  Luna  opaca  di  fua  natura,  e ad  una  affai  più  grande  dittanza  il  Sol* 
rifplendcnte  di  luce  propria,  e circondato  da  cinque  globi,  che  da  lui 
prendono  il  lume,  tre  de’quali  camminano  da  fe  foli,  e due  dalle  loro 
lunule  accompagnati  . Per  ultimo  ad  una  incomprcnlibile  lontananza  fi 
rivolge  attorno  la  Terra  lo  ftuoio  innumerabile  delle  Stelle  fitte,  che 
fono  tanti  Soli.  E qui  fi  noti,  che  il  mote  annuale  del  Sole  è lo  fletto, 
che  alla  Terra  attribuir  fi  dovrebbe  collocata  nel  fuo  (ito  fra  Pianeti , 
per  falvare  la  regola  del  Keplero. 

Nel  fittemi  di  Ticone  il  moto  fifico  del  Sole  fi  fa  per  una  fpirale* 
delineata  intorno  ad  una  fpecie  di  frutto  conoidale , e per  ben  conce- 
pirla è d’uopo  poner  mente  all'obbliquità , ed  alla  eccentricità  dell’Ec- 
clitrica  i ma  perchè  i due  moti  diurno,  ed  annuo  fogliono  diftinguerfi  , 
e fcpararfi;  offervo  per  quello  appartiene  al  primo,  che  faccndofi  le  ri- 
voluzioni diurne  proffimamente  in  tanti  circoli  paralleli  all'  equatore,  i 
quali  febbene  anno  e diametri,  e centri  djyerfi,  non  ottante  ciò  vengo- 

n* 
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no  percorfi  in  ifpazj  dì  tempo  poco  predo  eguali  di  ore  ventiquattro  ; 
bifogna  dire  fcguitando  le  dimoftrazioni  Newtoniane ,*  che  le  forze  cen- 
trali, le  quali  trattengono  il  Sóle  nelle  periferie  di  quelli  archi,  e ri- 
mirano cenni  differenti,  attcli  i tempi  periodici  eguali,  liano  proporzionali 
a' raggi  dei  mcdef.mi  circoli. 

£ fe  il  Sole  col  giro  annuale  deferive  un'  ellitli  intorno  al  globo 
tcrreflre,  il  quale  è collocato  non  gii  nel  centro,  ina  in  uno  dei  fochi 
dell'Orbita,  conforme  le  cflervazioni  Aftro.ioiniche  c’ infognano  , egli  è 
evidente  per  le  cofe  dimoftratc  dal  citato  lnglefe,  che  coftituito  il  Sole 
in  varie  diftanze  dalla  Terra,  le  forze  centrali,  che  lo  sforzano  a non 
abbandonare  l’ orbe  ellittico,  riguardano  tèmpre  il  centro  terreno , e 
decrelcono  in  ragione  inverfa  duplicata  delle  diflanzc  . Sembrami  una 
tlravaganza  , che  allontanandoli  il  Sole  da  noi  per  defcrivcre  i cerchi 
maggiori,  che  redolano  il  moto  diurno,  la  forza  centrale  s’aumenti  a 
mifura  che  dee  viaggiare  per  circonferenze  più  grandi;  ed  all’oppoilo, 
che  relativamente  al  moto  annuo  la  forza  centripeta  fi  accrefca  , ogni 
qual  volta  le  diftanze  fi  minorano. 

Non  ceffo  frattanto  di  maravigliarmi , che  non  Ila  ad  alcuno  caduto 
in  penderò  di  mifurarc  l’energia  della  forza  centrale,  per  cui  nel  Sifte- 
ma  Ticonico  il  Sole  viene  obbligato  nel  corlo  d*  un  anno  a percorrere 
la  fua  cibili , la  quale  per  la  grandezza,  e per  la  proporzione  degli  affi 
retta  dagli  Aftronomi  delineata,  fenza  feoftarfi  gran  fatto  dal  vero.  Per 
farmi  ftrada  alla  foluzionc  di  quello  nuovo  Problema  , premettali  ciò, 
che  abbiamo  dal  lodato  Sig.  Newton,  cioè  che  viene  affetta  dalla  me- 
defima  graviti  la  Luna,  che  circondando  il  globo  terracqueo  fi  man- 
tiene nella  fui  orbita,  ed  un  corpo  qualunque  de'noflri,  che  per  l’aere 
verticalmente  difeende.  Veggafene  l'ingegnofiffimo  computo  , e la  illa- 
zione, che  fe  ne  deduce,  che  quanto  più  i còrpi,  ne’quali  la  (leda  gra- 
viti ridiede,  fi  difeoftano  dal  centro;  tanto  più  valli  rallentando  lo  sfor- 
zo, che  gli  (limola  alla  difeefa,  e ciò  in  proporzione  reciproca  dc'qua- 
drati  delle  diftanze. 

A buon  conto  fi  fa,  che  quella  legge  fi  ftende  dalla  Terra  fino  al- 
la Luna,  e porto  giuda  il  Caffini,  che  l'intervallo  medio  fra  quello 
Pianeta,  e noi  fia  di  femidiametri  terreftri  57  i , c che  per  il  numero 


zaooooo.  prete»  ad  arbitrio  fi  efprima  la  forza  della  graviti , che  fi  rav- 
,vifa  nei  noftri  corpi;  fe  faremo  come  il  quadrato  di  57  1 alla  uniti, 

che  ci  efpone  il  raggio  della  periferia  maflìma  della  Terra , cosi  1000000. 
al  quarto  numero  = joa.  24Z,  con  etto  dinoteremo  il  valore  di  qucl- 
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la  forza,  che  conferva  la  Luna  nella  fua  Orbita. 
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Che  fe  fupporfemo  propagarti  la  legge  menzionata  (ino  alfe  re- 
gioni del  Sole,  la  didanzz  media  del  quale  dalla  noftra  Terra  è di  fe* 
midiamctri  tcrrcdri  22000.,  fecondo  il'  citato  Caduti  , ed  iGituiremo 
la  fogliente  analogia,  come  il  quadrato  di  21000.  all'umrà,  così  1000000. 
ad  i ; avremo  la  miliua  della  forza,  centrale  del  Sole  nell'ipotefraf- 
484 

funta.  Seguitando  a cavare  dagli  ftefE  dati  le  confcguenze,  giacché  per 
la  regoli  del  Keplero  i quadrati  de'  tempi  periodici  fono  come  i cubi 
delle  didanze  i troveremo,  che  il  Sole  dovrebbe  compiere  il  giro  della 
fua  eiiiiiì  in  tucG  lunari  di  giorni  17,  ed  ore  otto  l'uno  n*.‘  7484-  Ma 
il  detto  Pianeta,  che  cammina  con  affai  maggior  celerità,  non  impiega 
nella  fua  rivoluzione,  falvo  che  giorni  n*.  365.,  e fei  ore;  dunque  la 
fua  fòrza  centrale  fu  pera-  di  lunga  mano  quella,  che  corrifpondc  al  ca- 
none prandio. 

Per  rinvenirla  farebbe  di  mefficri  dimoftrare  un  Teorema,  che  per 
ora  mi  fi  conceda  di  fupporlo  vero,  ed  è , che  quando  un  corpo  qua- 
lunque ora  più  lento,  ed  ora  più  celere  deferive  una  data  orbita  in 
due  tempi  differenti , le  forile  centrali-  fono-  reciprocamente  come  i qua- 
drati dei  tempi  periodici,  nei  quali  le  due  rivoluzioni  fi  compiono.  Ed 
atlefo  che  7484.  nidi  lunari  contengono  giorni  104561  1;  fe  faremo 

}' 

come  il  quadrato- di-  367  1 all’altro  di-  204562  z , cosi  1 fòrza 
4 5 484 

centrale  del  Sole,  che  rifponde  alla-  ragione  reciproca  duplicata  delle 
diflanze,  ad  un  quarto  numero  proffimamente  =:  64S  , ci  darà  quello 
la  forza  centrale  del  Sole  flcffo  tal  quale  la  ricerca  il  Sidema  Ticonico 
adattato  alle  oflervazioni . In  quello  mentre  quella,  che  nella  Luna  ri- 
fiede,  e s’é  già  determinata,  s'  cfprime  col  numero  301.  242  i dunque 

•onollante  la  grandiifima  lontananza  del  Sole  dalla  Terra  ; che  meffa 
a confronto  con  quella,  della.  Luna  fi  trova  effere  come  21000:  57  1 :: 


383:  »,  la  forza,  che  fpinge  il  Sole  vcrlo-  il  centro  terredre,  è più 
che  doppia  dell'  altra,  che  fa  girare  la  Luna  nella  fua  elliffe. 

Palliamo  ad  invefljgare  come  fi  diffonda  all'intorno  del  noflro  cen- 
tro la  forza,  qualunque  ella  fìa , che  fi  chiama  gravità,  per  opera  della 
quale  1»  Luna,. il  Sóle,  e le  fiffe  fono  obbligate  nell’ipotefi  di  Tìcone 
ad  abbracciare  la  mole  terracquea  colle  loro  rivoluzioni . 

Primieramente  per  il  computo  Newtoniano,  in  cui  fi  paragona  la 
gravità  di  un  corpo  terreno  con  quella  del  globo  lunare,  abbiamo,  che 
queda  fòrza  fi  fminuifee  in.  ragione  inverfa  de’ quadrati  dèlie  didanze. 
Situata  adunque  la  terra  in  A (Fig.«4.  ) , e la  luna  in  B , la  porzione 

GH 
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'GH  della  iperbola  quadratica  ci  ripprefenteri  la  fcala  delle  -predette' 
Ione  deercfccnti. 

In  fecondo  luogo  fta  AD  la  maflìma  didanza  del  Sole  dalla  Ter- 
ra, od  AC  la  minima,  onde  CD  (la  la  doppia  eccentricità -di  femidia- 
metri  tcrredri  74?  egli  c manifèflo,  che  -viaggiando  annualmente  il 
Sole  per  la  lua  elliffc,  ed  elfeido  polla  la  Terra  in  uno  •dc’fochi,  alme- 
no per  tutto  il  tratto  DC  dovrà  edere  regolato  il  moto  da  una  forza 
centrale,  che  colla  legge  già  nota  G minori  al  ricrefcere  delle  diftan-’ 
ze  . Fingali  perciò,  che  h curva  f.K  fia  una  parte  della  iperboloide  , 
thè  ferve  di  fcala  alle  forze,  per  cui  viene  temperato  il  corfo  ellitti- 
co del  Sole,  e fc  ne  deduca,  che  eflendo  l’ordinata  CL  , come  di  fo- 
pra  s’è  provato,  più  che  doppia  di  UH,  l'arco  KL  non  hi  punto  che 
lare  colla  curva  GH,  e che  quelle  due  lince  quantunque  dello  dedo 
genere,  fono  fra  loro  differenti  per  il  valore  delle  collanti , ch’entrano 
nelle  loro  locai!  equazioni. 

Finalmente  edendo  che  la  forza  centrale  va  crcfcenjo,  come  ab- 
biamo veduto  nel  paflarc  dalle  regioni  Lunari  alle  Solari,  e che  sì  fat- 
to tranfito  non  fi  fa  per  via  di  l'alto,  ma  per  gradi  impercettibili)  bi- 
logntrà,  che  la  curva  GH  cdcndvndofi  fi  ripieghi  in  Icnfo  contrario, 
avanzandoG  col  ramo  HL,  in  maniera  che  le  fue  applicate  in  progreflo 
li  aumentino  fino  alfordinata  Cl. , indi  torni  ad  inflcttcrfi  per  un  terzo 
ramo  iperbolico  Lk,  di  cui  fi  è fatta  parola. 

Ciò,  che  fin  ora  fi  è detto,  ballerebbe  per  far  comprendere  la  dra- 
vaganza  del  Siili  ma  , in  cui  la  fcala  delle  forze  centripete,  la  quale  i 
formata  dal  raccozzamcnto  di  vari  pizzi  di  curve,  non  procede  con  legge 
certa,  e determinata.  Ma  le  rivolgeremo  la  nollra  confidcrazione a’moti 
delle  (Ielle  lifTc,  cì  fi  prefenterarmo  nuovi,  c maggiori  adurdi. 

Mtlfo  per  ora  da  parte  il  loro  moto  diurno,  per  cui  fi  girano  in 
cerchi  paralleli  all'Equatore,  nel  centro  de’ quali  non  fi  trova  quello 
dtll'Univerfo,  o fia  della  Terra,  e con  forze  tali,  che  ferbano  la  ra- 
gione delle  dilla nzc  ; faccianoci  piuttollo  a riflettere  fovra  un  altro  moto, 
per  cui  tutte  le  filfc  compiono  le  loro  rivoluzioni  da  Occidente  in  O- 
ricntc  attorno  la  Terra  Aabile  in  anni  numero  noto,  il  qvial  periodo 
fi  chiama  anno  grande,  o Platonico  , c la  tjual  apparenza  fpiegafi  da* 
Copernicani  col  mezzo  della  precintone  degli  Equinozi-  E fc  gli  Altri 
predetti  non  fono  tutti  inchiodati  , come  in  una  volta  nella  flrperficie 
concava  d’una  sfera,  giuda  la  credenza  degli  Antichi,  ma  fono  difpofti 
in  differenti  didanze  dal  centro  comune  del  Mondo,  ficcomc  cc  lo  per- 
fuadono  il  buon  fenfo  , e parecchi  fenomeni  • bifogna  nereffariamente 
dire,  chele  loro  forze  centrali  ferbino  la  proporzione  delle  lontananze) 
fìantechè  nel  compiere  i loro  giri  c’impiegano  tempi  periodici  eguali. 

Inveftighiamo  prtlentcmente  a quale  intervallo  abbia  a collocarli 
tal  una  diclTc  Stelle,  onde  debba  terminare  il  fuo  periodo  nell' affegnato 
numero  d anni,  falvo  il  canone  dei  Keplero.  E perche  fc  ne  può  fare 
un  doppio  paragone,  cioè  col  corfo  mcftruo  della  Luna,  c coll’annuale 
del  Sole,  nel  primo  calo,  la  Stella  G difenderebbe  da  noi  per  ;8$f90 

Cc  : fe- 


fcmidiametri  térrettrì,  vale  a dire  non  arriverebbe  ad  efler  lontana  tre- 
dici volte,  quanto  c lontano  il  Sole;  nel  fecondo  cafo  la  diftanza  nota- 
bilmente s'accrcfcercbbc,  fino  ad  edere  876  volte  più  grande  di  quella, 
che  dal  Cafóni  al  Sole  viene  attribuita . 

Ognun  fa  , che  non  abbiamo  alle  mani  fin  ora  dati  fuflìcienti  per 
mifurarc  la  lontananza  delle  Stelle  fide  : a me  balla  però  per  dedurre 
legittimamente  le  mie  confegtienze,  che  fia  maggiore  delle  due  ipoteti- 
camente determinate.  E quanto  alla  prima,  che  ftipcra  di  poco  quella 
di  Saturno,  non  fc  ne  debbe  fare  alcun  conto:  per’ la  feconda  poi,  la 
quale  ha  più  del  ragionevole,  pollo  il  diametro  apparente  del  Sole  di 
mezzo  grado,  una  Stella  , per  modo  di  efemoio  Sirio  , liberata  con  un 
ottimo  Telcfcopio  dal  capillizio  G vedrebbe  fotto  un  diametro  apparente 

di  minuti  fecondi  z~  nella  fuppofizione , che  la  mole  di  Sirio  foflfe 

predo  poco  uguale  a quella  del  Sole.  E pure  egli  è certo,  che  l’angolo, 
fotto  cui  fi  odcrva,  non  eccede  venti  minuti  terzi,  coficchè  la  minima 
lontananza,  che  a Sirio  poda  attribuirli,  è' per  fci  volte  almanco  mag- 
giore di  quella  da  noi  fidata  di  876.  femidiametri  dell’orbita  annua  del 
Sole  . 

Ma  fe  non  altro  per  dar  regola  ai  calcoli  prendiamo  la  mifura 
trovata  dall'  (Jghenio  per  via  delle  ragioni  Diottriche,  che  fa  il  diametro 
apparente  di  Sirio  di  quattro  minuti  terzi,  c lo  difenda  dal  nofiro  oc- 
chio z'Ctf4  volte  più  del  Sole:  avvertendo  però,  che  coll’accrefccrla , o 
col  diminuirla  anche  fuori  del  limite  adegnato,  non  fi  toglie  nè  punto, 
■è  poco  la  forza  all’ induzioni , che  fono  per  fare. 

Fingo  dunque,  che  alla  fleda  diftanza  di  Sirio  ci  fia  un  gran  cor- 
po , il  quale  finifea  il  fuo  periodo  a confronto  di  quello  del  Sole  in 
tanto  tempo,  oliamo  appunto  ne  richiede  la  regola  del  Keplero.  In  tale 
ipotefi  edendo  1 cubi  delle  diflanze  come  i quadrati  dc’tempi  periodici; 
avremo  (efprimendo  per  l' uniti  la  diftanza  del  Sole  dalla  Terra,  ed  il 
fuo  tempo  annuale)  avremo  dico  il  tempo  periodico  di  Sirio  d’anni 
4601  z 14  , cd  in  oltre  la  fua  forza  centrale,  che  paragonata  con  quella 
del  Sole  = 648  decrefce  in  ragione  inverfa  de’quadrati  delle  diflanze, 
cfpreffa  per  la  frazione  648  . Ma  di  fitto  la  menzionata  Stella 

7<S5Z*689  6 

termina  adai  più  prefto  il  fuocorfo  in  anni  z?9zo.,  dunque  la  fua  vera  , 
e reale  forza  centripeta  è incomparabilmente  più  grande  di  quello  fi 
confacela  alla  legge  del  Newton  , da  cui  dipende  la  Kepleriana  : ed  ifli- 
tuito  il  computo  in  ordine  del  Teorema  di  fopra  ricordato,  che  le  for- 
ze centrali,  per  cui  fi  deferive  la  fleda  orbita  da  corpi  differenti,  o 
dallo  fteffo  con  diverfe  velociti,  fono  reciprocamente  come  i quadrati 

de’ tempi  periodici,  la  troveremo  profómamentc  =3  “ di  gran  lunga  mi- 
nore di  quella,  che  rifiede  nel  Sole  gii  Aabilita  = 648. 

Sari 


Digitized  by  Google 


10* 

Sari  perciò  nccettario,  che  la  fella  delle  forte  centrali,  in  pacan- 
do dalle  regioni  Solari  a quelle  delia  Stella  Uffa  a noi  più  vicina  fitua- 
ta  in  E ci  venga  rapprefentata  dalla  curva  KM,  che  Tempre  più  fi  va 
accodando  all’ affé  ACE,  onde  la  fona  centrale  fi  efprima  per  l'ordi- 
nata EM  minore  affai  di  CL:  avvertendo  però,  che  la  fuddetta  curva 
KM  non  è la  continuazione  dell’iperboloida  LK,  e molto  meno  dell’ 
altra  GH,  le  quali  prorogate  pafferebbono  fra  i due  punti  E,  ed  M. 

Ma  perchè  la  fcala  delle  tanta  volte  mentovate  forze  centripete 
dee  ftenderfi  per  J’immenfo  fpazio  di  tutte  le  Stelle  fiffe,  ognuna  delle 
quali  fa  la  fua  rivoluzione  intorno  la  terra  nel  tempo  prefitto  d’  anni 
£*910. , per  falvare  quella  uguaglianza  fra  i tempi  periodici,  farà  di 
me(lieri,che  la  noffra  fcala  proceda  non  più  per  pezzi  di  linee  curve; 
ma  bensì  per  la  retta  MO,  la  quale  inferiormente  prolungata  vada  a 
congiungerfi  col  punto  A,  centro  della  Terra,  e dcll’Univerfo. 

La  fola  ifpezione  della  figura  , che  ci  mette  fotto  gli  occhi  le  ir- 
regolarità, di  cui  abbiamo  a lungo  favellato,  ci  fa  comprendere,  quanto 
fìa  comporto,  difordmato , ed  irragionevole  quel  Edema,  che  obbliga 
la  Natura  ad  operare  in  una  fi  dravagante  maniera. 

SCHEDIASMA  XIX. 

RifleJJìoni  /opra  un  principio  ufato  del  Bradicy  per  if piegare 
t alterazione  delle  Jlelle  fiffe. 

DIfcenda  il  mobile  D (Fig.  tf":.  ) per  la  verticale  DB,  e giunga  a 
colpire  il  piano  fottoporto  AC,  che  cammina  con  moto  equabile 
jier  la  direzione  ABC;  fi  dimanda  fecondo  qual  linea,  e fotto  qual  an- 
golo fi  farà  la  percoffa . 

Per  fatisfare  al  quifito,  io  premetto  un  notifiimo  principio.  La  Na- 
tura non  opera  mai  per  via  di  fallo  , vale  a dire , che  fe  il  mobile 
rifpetto  ad  una  qualfìsoglia  direzione  fi  trova  privo  di  moto,  non  acqui- 
Aerà  mai  un  grado  determinato  di  velocità  giuda  la  direzione  medefi- 
ma,  fe  prima  non  fi  patta  per  tutti  i gradi  di  mezzo;  perchè  fe  fi  fa- 
ceffe  in  un  momento  il  tranfito  dalla  velocità  nulla  ad  una  data,  e fi- 
nita, non  ci  vorrebbe  meno  d'una  forza  accelerante  infinita. 


Ap- 

Ha  data  oecafione  allo  Schediafma  XIX.  un  Troblema  propoflo  da  un  Geome- 
tra 'napoletano , e ebe  il  "Padre  D.  Giovanni  Crivelli  C.  R.  S.  con  let- 
tera de  $ 1.  Marzo  1754-  comunicò  al  noflro  .Autore;  acciocché  die  effe 
la  fua  fentenza,  e gli  permettere  di  mandarla  a 'Napoli . .A  fine  di 
efaminare  il  principio  ufato  dal  Sig.  Bradicy  per  ifpiegare  l’alterazio- 
ne delle  flette  fiffe , fi  cercava  fecondo  qual  linea  una  palla  cadente  a 
piombo  percuota  un  piano  orizzontale , che  con  direzione  parimente  oriz- 
zontale cammina  con  moto  equabile. 


in* 

Applicando  al  cafo  noflro  l'alfioma,  egli  è certo,  che  finattatitochè 
la  palla  D cade  per  la  perpendicolare  DB,  in  effa  non  fi  ravvifi  alcu- 
na impresone  orizzontale;  quando  non  fi  vole/Te,  che  11  moto  del  pia- 
no comunicato  all'aere  faceflc  deviare  la  sfera  menzionata  dalla  Unta 
del  piombo:  la  qual  particolarità  non  fi  vede  efprefTa  nella  propella, 
e ad  altio  non  fervirebbe,  che  a rendere  la  queflione  più  complicata. 

Perciò  fe  noi  fupponiamo,  che  la  percoffa  fi  faccia  in  un  Sitante, 

10  ptnlò , che  il  globo  D nell’  atto  di  toccare  per  un  lolo  momento 

11  piano,  non  pofla  guadagnare,  falvo  che  un  grado  infiaitefimo  di 
velociti  orizzontale.  fi.  fe  tanto  la  palla,  quanto  il  piano  fofleco  perfet- 
tamente elidici  ; non  ho  dubbio,  che  la  riflelfioné  non  fi  avelie  a di- 
rigere per  la  (lidia  linea  BD  già  ir afeorfa  nella  difeefa . 

TMì  fe,  per  dir  così,  il  colpo  iftantaneo  muore  nel  piano!,  onde  fia 
efclufo  il  moto  rifletto,1  dopo  feguita  la  percofla  fecondo  la  linea'  verti- 
cale DB  , il  grave  appoggiato  al  piano  acquiti  era  a gradi  -la  velociti 
orizzontale  ; ma  ciò  fi  /ari  a norma  dei  caponi  della  comunicazione  del 
moto  fra  i corpi  molli.  Sia  M la  malta  del  piano  AC,  V la  fua  ve- 
lociti, ed  m la  malta  delia  (valla  Dt  ogni  qual  volta  la  polla  fielti 
camminerà  con  tutta  quella  celerità,  che  le  può  eltcre  partecipata, 
avremo  li  velocità  comune  della  palla,  e del  piano  uguale  alla  quan- 
tità My  . 

M+m 

E ,fc  così  è , cangiando  ipotefi  , e pollo  , t'ho  la  percofla  non  fia 
momentanea,  ed  il  corpo  D confunii  qualche  piccolo  fpazio  di  tempo, 
a premere  il  piano,  perdendo  fucccflivamcnte,  e a gradi  tutta  la  velo- 
cità acquili  ita  biella  raduta;  mi  fembra  inanifcfto,  die  durante  I'  azio- 
ne del  colpo,  o per  dir  meglio  de’ colpi  replicati  l'un  dopo  l’altro^ 
alla  .palla  fi  comunichi  nel  tempo  ilelfo  una  qualche  parte  di  quella 
velocità,  eoo  cui  il  piano  attualmente  cammina.  E fe  nel  cafo  deii’tirto 
momentaneo  quella  velocità  è inaflcgrubile  i ne  fegue  dipender  elfa  dal 
tempo,  in  cui  la  pcreolTa  li  compie,  il  quale  quanto  farà  più  breve, 
tanto  minor  velocità  orizzontale  nella  palla  D verrà  improfla . i.a  du- 
rata del  tempo  da  molte  circoflanze  re  lì  a alterata,  cioè  dalla  grandez- 
za, dalla  materia,  e dalla  figura  del  corpo  D , e molto  più  dalla  fua 
velocità,  ed  in  oltre  dalla  materia,  dalfafprezza , e dalla  velocità  del 
piano,  e da  parecchi  altri  accidenti,  che  fi  potrebbooo  aggiungere. 

A quello  palio  fi  noti,  che  nel  fermarli,  che  fa  la  palla  fui  piano, 
finatrantochè  la  percofla  fi  compia , retatiyamenente  al  punto  mobile  B 
del  piano  medefimo  refterà  ella  alquanto  indietro  ! perchè  non  può  al 
primo  tocco  acquetare  l'intiera  velocità  orizzontale.  Ma  rifpctro  ai  pun- 
to immobile  , che  fi  confiderà  filiti  nella  verticale  DB , la  palla  in  vir- 
tù del  moto  orizzontale  guadagnato  appoco  appoco,  nel  mentre  che 
và  perdendo  il  verticale,  s'avanzerà  dai  punto  fi  verfo  C giuda  la  di- 
rezione del  piano. 


In- 
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Interverrà  pertanto,  che  il  pf-imo'nrtò'  fi  eferciti  a piombo  contro 
il  punto  mobile  B,  e che  in  progredii  là  palla  s'àppoggi,  e prema  di- 
verfi  punti  del  piano  compri- fi  fra  i due  limiti  B,  E,  fuppofto  che. per- 
venuta la  palla  al  contatto  in  E,  tutto  il  moto  per  la  direzione  verti- 
cale fiaeflinto,  e finita  confeguentemcnte  l’azione  della  pcrtofla.  Ognuno 
vede,  che  nelle  impreflioni  di  mezzo  fra  B,  ed  E fi  complicano  i due 
moti  verticale  , ed  orizzontale,  c che  fi  va  Tempre  variando  la  propor- 
zione , attelo  che  in  vicinanza  del  punto  B il  moto  a ptombo  fupera 
di  lunga  mano  1* orizzontale i laddove  ne'punti  prolUtni  al  punto  E fuc- 
ccde  tutto  all'oppoflo  . Divifo  perciò  ri  tempo  finito  della  pcrcofla  in 
minimi  elementi  , c confi  lento  il  colpo  come  una  ferie  d'  imprelEoni 
iftantanee,  c fiiccclfive  contro  rutti  i punti  della  retta  BE , egli  è certo, 
che  ogni  impresone  in  particolare  fi  fa  fotto  una  diverla  direzione,  e 
in  ordine  a ciò  farebbe  meflieri  determinare  la  media  direzione:  ma 
(tante , le  comttfioni , che  fi  fanno  tanto  nella  palla,  quanto  nel  piano 
fòttopoflo  ,.  e le  cofe  notate  di  (opra,  io  giudico  la  quiftioiac  infolu- 
bile . 

Non  è però  affatto  inutile  la  fpeculazione,  e ferve,  s’ io  non  m’in- 
ganno, a metter  in  chiaro  la  bella  (coperta  dell  Inglcfc  Bradley  in  prò- 
polito  dell'aberraziarfe  delle  (Ielle  fifTc.  Non  cérco  per  ora,  fe  la  dimo* 
frazione  dell'Autore  fia  concludente)  affermo  bensì,  che  corrifpondcndo 
sì  «fattamente  la  fu*  ipotefi  alle  olfervazioni , non  bifogna  così  di  leg- 
geri abbandonarla. 

Ecco  come  per  irte  la  cofa  fi  fpiega.  Mentre  s’ammetta,  che  la- 
luce 'fi  propaghi  in  tempo,  ne  nafce  per  neeeffaria  coftfcguénza , che  fi- 
fa in  tempo  anche  la  noftra  vifionc.  L'occhio  adunque  (labile  BC  (Fig.66) 
rimiri  la  (Iella  fida  A , e la  luce,  che  produce  in*  noi  la  vifione,  dopo 
aver  penetrati  gli  umóri  dell' occhio  faccia  impreffionc  in  una  fibrilla  BC 
del  noilro  Tintorio , e la  ripieghi  nella  curva  olaftici  BBC:  in-  queftcv 
cafo  la  vifione  fi  fa  là  per  la  retta  EA,  che  paffa  per  il  vertice  E della.’ 
curva,  ed  è lafTo clic  taglia  per  metà',  e perpendicolarmente  tutte  le. 
ordinate  della  curva  roedefima  parallele  alla  BC. 

Ma  fe  del  tempo  medefima  in  cui' s’  inflette  la  fibra  BC  , acca- 
demiche l'occhio  fi  muova  giuda  la  direzione  CB,  per  le  cofe  dette 
i raggi  luminofi , che  non  acquisiranno  in  un  momento  il  moto  giuda, 
la  direzione  dell’occhio,  reitera  nno' addietro  , ed‘ in  vece  di  piegare  la 
fibrelia  nella  curva  BEC,  la  inflètteranno  nella  curva  alquanto  obbiiqua 
BFC  fognata  a punti,  il  di  cui  vertice  farà  in  F.  Per  avere  la  mèdia  di- 
rezione di  tutti  gli  impulfi,  baderà  feguitando  i documenti  del  Signor 
Ciò.  Bernoulli  , a'due  ponti  eftremi  B,C  tirare  le  due  toccanti  BG, 
GG,  e divifo  l’angolo  BGC  per -metà  colla  retta  GH,  determinerà  effa 
il  raggio  vifuale,  che  formerà  l'angolo  picciolidìmo  HGI  colla  linea 
GT  parallela  ad  EA . Non  fi  vedrà  adunque  l’ obbietto  luminofb  per  la 
Gl,  o per  la  EA,  le  quali  linee  per  la  lorn  minìma  diflanza  (ideamente 
coincidono,  ma  piuttotto  per.  la  GH , la  quale  prorogata  alla  diitanza 
fteT.-ninara,  per  cui  foop  da  noi  lontane  le  ftellc  fiflc,  cagionerà  quella 

pie- 
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piccioliflìma  divertiti  d’afpetto,  o fta  aberrazióne,  che  da  noi  fi  offcr- 
va,  c di  quell’angolo  d’ aberrazione  fe  non  altro  dai  Fenomeni  fe  ne  avrà 
la  mifura.  Sopra  quello  punto  affai  delicato  farebbe  neccffario  prender 
per  mano  le  offervazioni  fin  ora  fatte  , ed  illituire  calcoli  affai  laboriofi, 
eh’  io  lafcio  di  buona  voglia  agli  Aflronomi  , ballandomi  d’  aver  arri- 
fchiato  una  conghiettura . * 

SCHEDIASMA  XX.  (*) 

Determinin  e la  lunghezza  d un  pendolo  femplice  tfocrona 
ad  un  dato  compofìo . 

Sia  il  pendolo  comporto  ACB  (Fig.67.)  con  due  pefi  C,  B attaccati 
alla  verga  rigida,  e non  pefante  AB,  il  quale  movendofi  dalla  oriz- 
zontale AK  pervenga  nel  filo  ACB,  e Ila  dil'pofto  a continuare  il  fuo 
viaggio  nel  tempo  minimo  dt  per  gli  irchi  infinitefimi , e limili  BA  = 
dS,  e Cc=di.  Le  due  verticali  BÌ>,  Cfi  ripongano  le  maffe  M , m 
delle  due  ghiande  B,  C animate  dalla  lor  naturale  graviti  , e condotte 
le  rette  B d.  Ce.  che  tocchino  gli  archi  Bb,  Cc  nei  punti  B,  C,  dalle 
eli  remiti  D,  E fi  lafcino  cadere  fopra  le  menzionate  tangenti  le  due 
perpendicolari  Dd , Er. 

Ognun  fa,  che  le  intercette  Brf,  Ce  efprimono  le  forze  tangenziali, 
da  cui  i gravi  B,  C vengono  {limolati  alla  difeefa  per  gli  archi  B&, 
Cc:  non  ollante  ciò  è «ofa  per  fe  (luffa  manifeda , che  per  effe  non  ponno 
efponerfi  le  totali  azioni  cfercitate  dalle  ghiande  B,C  nell’ atto  di  pre- 
correre gli  fpazj  Bb , C c . La  ragione  lì  è,  perchè  effondo  le  forze  morte 
tangenziali  B d.  Ce  in  ragione  liccome  le  malie  M,  m , o fia  come  EO: 
CE,  in  qualunque  fico  della  verga  AB  fi  collocaffero  i pefi  B,  C , le 
intiere  forze  agenti , e confcguentcmente  gli  effetti  generati  farebbono 
proporzionali  alle  maffe  ; lo  che  c un  affurdo  , che  ci  condurrebbe  a 
jftravagantiffime  conclufioni . 

Nc  giova  ricorrere  al  tempo,  di  cui  fogliono  in  limili  incontri  va- 
lerft  i .Cartefiani  ; attefochè  nel  noftro  pendolo  comporto  deferivendofi 
in  pari  tempo  gli  archi  B b.  Ce,  la  durata  dell’ azione  ajuta  egualmente 
le  due  forze  morte  Bd  — Me,  e Ce  = m . 

Ri  fogna  per  tanto  farfi  ad  efaminare  da  quali  elementi  le  predetté 
maffe  , ovvero  le  follici  razioni  per  le  toccanti  reftino  avvalorate  . Per 
venirne  a capo  io  la  difeorro  cosi.  Se  i due  gravi  B,  C cadcffcro  libe- 
ramente, fenz’ effere  impediti  , c deviati  dalla  verga  girante  intorno  il 
centro  A,  difeenderebbono  dai  putiti  I,  G della  orizzontale  AH  per  le 

li- 
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(*)  rivendo  il  C.J.  diftefa  quefla  folnzione  l'anno  1755,  la  fpedì  al  Taire 
D.  Ramiro  Rampinelli  Monaco  Olivetano , conforme  s impara  da  una 
lettera  10.  Settembre  17}}.  dallo  fleffo  dottilfimt  Tadre  diretta  al  Co. 
Giordano  figlio  deli  Autore. 
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linee  del  piombo,  cd  in  tempi  eguali  precorrèrcbbono  eguali  fpazj  . Di 
più  le  i predetti  mobili  B,  C,  ofcillaflcro  in  figura  di  pendoli  {empiici, 
impicgherebbono  tempi  minimi  difuguali,  in  palpando  per  gli  archi  li- 
mili B b,  Cc,  e la  ghianda  C v’impiegherebbe  tempo  minore  della  ghianda 
B.  Nel  dato  tempo  = dt  deferiva  il  pendolo  AC  l’arco  Ca,  ed  il  pen- 
dolo AB  l'arco  Rj:  c perchè  quando  i corpi  C,  B elfendo  congiunti  co< 
ftituifeono  un  pendolo  compollo,  le  malTc  C , B nel  tempo  medefìmo 
partano  per  gli  archi  limili  Cc,  Bi,  ne  fegue,  che  melfa  a confronto  la 
prima  colla  feconda  ipotefi,  il  mobile  C roda  indietro  per  l’archetto  r«, 
ed  all'oppofito  il  mobile  B avanza  ftrada  per  l’archetto  gh. 

Quindi  la  forza  per  la  toccante  cioè  Ce  non  può  eftcnderfì  ad  accom- 
pagnare il  mobile,  falvo  che  per  rutto  l'arco  Cc , nè  più  oltre  ft  dif- 
fonde , e per  la  fteffa  ragione  ia  forza  morta  B d follecira  collantemente 
la  malfa  B per  tutto  l'arco  B b.  Dunque  le  forze  tangenziali  Bd,  Cc  pro- 
venienti dalia  gravità  tante  volte  ripetono  fimpreffioni  ne’  predetti  corpi 
B,  C , quanti  fono  gli  elementi  eguali  contenuti  negli  archi  ineguali 
B b,  Cc,  cd  il  numero  degli  impullì  rifponde  alle  lunghezze  degli  fpazj 
trafeorfi . 

In  ordine  a ciò  le  malfe  M,  m,  le  quali  elfendo  alle  fòrze  tangen- 
ziali proporzionate  fi  poffono  in  luogo  loro  foflituire,  anno  a moltipli- 
carti per  le  fluflioni  DS,  DS  degli  archi  corrifpondcnti , onde  fi  determini 
la  precifa  mifura  d’amendue  fazioni  equivalenti  una  ad  MDS,  l’altra  ad 
tnds . Ma  (chiamate  U , « le  velocità  acquiflate  dalle  mafTe  M , m in  B,C, 
e DU,  itt  i loro  elementi)  la  fomma  dell’ azioni  dev’effere  proporzionale 
alla  fomma  de’ prodotti  delle  malfe  ne’ momenti  delle  refpettive  velocità, 
cioè,  MUDU,  muditi  dunque  perverremo  all'equazione 
<1-0  MDS-4- mdi  = MUDU  -1-  mudu:  ma  DS  = UDT,  e dr=.udt\ 
dunque  foftituendo,  (a*.)  MUDT  ■+■  mudi  = MUDU  -f-  mudu. 

E perchè  come  i due  raggi  AB  — R:  AC  = r : : U : * : : DU  : du,  trove- 
remo VU  = «,  ed  VDU  = du,  i quali  valori  furrogati  nella  fuperiore 
R R 

efpreffionc  ci  danno  la  (3O  MUDT  •+•  mvXJdt  — UDU  ■+•  Mi»1  UDU. 

R R* 

Abbiafi  ora  AF— x lunghezza  del  pendolo  femplice  ifòcrono  al  no- 
ftro  comporto,  in  cui  la  forza  tangenziale  accelerante  s’efponga  per  la 
malfa  T,  e tanto  l’una,  quanto  l’altra  per  l’unità.  Segnifi  colla  fpczie  W la 
velocità  acquiflata  dalla  ghiandaFnel  percorrere  l'arco HFi  e perla  Teo- 
rica de  pendoli  femplici , il  tempo  dt  confumato  nel  paffarc  per  l’arco 
inaffegaabile  F f farà  come  l’ incremento  della  velocità , cioè  dt=dW  : 
ma  per  la  feguente  analogia  AB  ==  R : AF=x::  DV:  fi  ha 

.tDV  = d^'  c=zdt , e foftituendo  in  cambio  di  dt  il  fuo  valore  xdV , 

r nr 


Ili 

l'efpreflioné  (3*.)  (1  trasformerà  nella 

(4*.)  MXVDV  •+■  mrrVDV  — MVDV  4-  mr'VDV, 

K R»  R* 

la  quale  efpurgata  ci  fomminiftra  MRX  ■+■  mrx  = MR'4*  f»rM,  e final- 
mente la  (j*)  ,r=  MR‘+  mr »,  lo  che  &c. 

MR4-  mr 

SCOLIO  1- 

Prefa  di  bel  nuovo  per  mano  la  feconda  delle  noftre  forinole , vale 
a dire  MVDT  4 -mudt  = MVDV  muditi  egli  c mani  fello,  che  efiendo 
le  velociti  V,  u proporzionali  alle  difianze  R,  r,  pofTo  collocare  in  vece 
delle  due  prime  le  due  ultime  quantità , onde  fia 
MRD  r 4-  mdt  ss  MRDV  4*  mrdtt. 

Quindi  fi  viene  in  cognizione  per  qual  motivo  il  Sig.  Ermanno  fia  fiato 
aftretto  ad  avvalorare  per  una  parte  colle  difianze  R,  r le  mafie  M,  « 
già  moltiplicate  nel  tempo  comune  dti  c per  l'altra  abbia  dovuto  altresì 
avvalorare  le  quantità  infinitefimc  del  moto  acquiftato  MDV,  mdu,  per 
le  difianze  analoghe,  R,  r. 

S' io  debbo  però  dire  finceramente  il  mio  parere,  giudico,  che  fiafi 
proceduto  alla  foluzionc  quantunque  vera  per  un  genere  improprio,  e che 
fi  fieno  afiiinti  principi  tali,  che  abbiano  bifogno  d'eficre  appoggiati  ad 
altri  più  chiari,  e più  (empiici. 

La'  perplefiità  nafte,  fecondo  me,  da  ciò,  che  il  citato  Autore  ha 
fatto  entrare  nella  fua  analifi  le  differenze  della  quantità  del  motoMDV, 
miu-,  le  quali  nella  noftra  ricerca  naturalmente  non  anno  luogo,  in  iftam- 
bio  delle  altre  due  MVDV,  muda,  che  fono  le  fluflioni  delle  forze  vive 
mifurate  alla  maniera  del  Lribnizio.  Ed  in  fatti  chi  non  vede,  che  per 
ifeanfare  il  paralogifmo  è fiato  in  necelfità  di  moltiplicar  le  prime  per 
le  difianze  R,  r,  riducendole  a MRDV,  tnrdu , fenza  che  fe  ne  capifca 
a prima  vifta  lo  perchè:  laddove  fenz’ altri  raggiri  potea  valerli  più  na- 
turalmente delle  feconde. 

In  oltre  i prodotti  MDT,  mdt,  fi  applicano  altresì  per  R,  r,  e fi 
fanno  diventare  MRDT,  nirdt,  applicando  al  cafo  la  forza,  o il  momento 
delle  mafie  M,  m , avvalorate  dal  vette:  ma  MRDT  eguale  a MDS,  e 
nrdt,  a wrfr,  e gli  fpazj  DS,  ds  moltiplicati  nelle  forze  tangenziali  M,  m 
ci  danno  la  vera  mifura  delle  azioni  generate  dal  diffonderli , che  fanno 
le  impreifioni  acceleranti  Btf , Ce  refpcttivamente  per  gli  archi  fimili  B b, 
Cc  ; dunque  fenza  tante  tergiverfazioni  aveva  a farfi  ufo  della  noftra  for- 
mula Legnata  Ci*.)  , e poi  pafiar  oltre,  c dar  compimento  alla  foluzionc. 
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La  nortra  «quinta  equazione  x = MR‘  -q-  mr‘  fi  guida  ad  una  con- 

MR  -4*  mr 

\ 

clufione,  della  quale,  ficcome  d’un  principio,  s’ è già  fervilo  il  Signor 
Giovanni  Bcrnoulli,  cd  è,  che  fuppofti  due  pendoli  femplici  AB,  AC 
difccfi  per  gli  archi  fimili  IB,  GC,  la  fomma  delie  forze  vive  da  erti  ac- 
quiate ne' punti  B,  C fi  trova  eguale  all'aggregato  delle  forze  vive  gua- 
dagnate dalle  predette  ghiande,  mentre  difendono  in  figura  di  pendolo 
compofin  per  gli  archi  mcdeftmi  IB,  GC. 

Non  funcde  però  cosi  , quarv'°  [t  confrontano  infame  ]p  nuanrirà 
del  moto.  E per  dilucidare  la  materia,  i due  pendoli  femplici  AI,  AG 
fcparatamcnte  difccndano  per  gli  archi  fimili  IB,  GC  ; è cofa  chiara,  che 
dalle  replicate  impreffioni  della  gravità  agente  contro  le  mafie  B,  C per 
gli  fpazj  IB,  GC  un  certo,  e determinato  effetto  verrà  prodotto.  Ma 
flante  che  la  gravità  non  ha  il  difeernimento  di  diftinguere,  fe  i gravi 
B,  C formino  un  pendolo  comporto,  o due  femplici  t nell’uno,  e nell’ 
altro  cafo  avremo  due  effetti  pari , ficcome  generati  da  pari  caufe  agenti 
neccffa  riamente. 

Ciò  porto,  gli  effetti  prodotti,  o faranno  le  quantità  del  moto  co- 
municate nella  doppia  ipotefi  affunta  alle  due  ghiande  B,  C,  ovvero 
le  forze  vive  mifurate  alla  Leibniziana  . Già  fappiamo  , che  1’  ugua- 
glianza fta  falda  nella  feconda  fuppofizione  : veggiamo  cofa  nella  prima 
{acceda . 

Nel  pendolo  femplice  AB  la  velocità  acquiffata  in  B può  efprimerfi 
per  v^ABi  dunque  la  quantità  del  moto  ad  effo  partecipata  farà 
s=  B . Z AB  i e per  la  fteffa  ragione  la  quantità  del  moto  guadagnata  dal 
pendolo  femplice  AC  in  C fi  efporrà  per  C.  'Z AC>  laonde  fi  avrà  la 

fomma  delle  predette  due  quantità  di  moto  = B . v^Alì  -q*  C . V AG. 
Nel  pendolo  poi  comporto  chiamata  U la  velocità  della  palla  B in  B, 
farà  = V.  AC  quella  della  sfera  C in  C , e confcgucntcmcntc  le  due 
AB  ‘ 

quantità  del  moto  faranno  BV,  t CV.  AC  , e il  loro  aggregato 

AB 

BV  + CV.AC. 

AB 

Se  dunque  gli  effetti  nafeenti  dalla  gravità  nella  nortra  doppia  ipo-' 
tefi  fi  mifurano  dalle  due  fomme  della  quantità  del  moto  come  fopra 
generate,  ambe  effe  fomme  deono  effere  fra  loro  eguali,  cioè 

Dd  z B. 
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B . /ÀB  + C.  V^AC  ss  BV  + CV.  A C,  e ridotta  1’  equazioni , 

AB 

B.  AB./rB  + C.  AB.  v^ACss 
' B.  AB  4- C.  ACT 

Per  rinvenire  pofeia  in  tale  falfa  fuppolìzionc  il  pendolo  femplicS 
AF  ifocrono  al  comporto  ACB  , pongali  la  lunghezza  della  verga 

AF  ss  x,  la  velocità  della  ghianda  F nel  punto  F ss  \/x , e giacche  per 
avere  1‘ifocronifmo,  le  velocità  nei  fiti  analoghi  debbono  effere  propor- 
«•  ->ee*  > vale  a dire  V x : V < • * ; ABi  dunque  AB  ss  V. 


Scoperti  in  tal  guifa  i due  differenti  valori  di  V,  nafeerà  l'equazione, 
B . A B . v^A  B *f*  C . AB.  y/ AC  ss  AB,  ovvero 
B.  AB  + C . AC  " 

B . AB  + C . AC  ss 

bVab+cV-ac 

Quella  forinola  ci  porta  ad  un  maniferto  affurdo,  e per  dimoi! tarlo,  prendo 
a confiderete  un  pendolo  comporto , in  cui  il  punto  di  fòfpenlìone  fìa  di 
mezzo  fra  i due  pefi  C,  B-  Se  in  tal  fuppofto  prendefi  per  negativa  la 
diftanza  AC,  la  nortra  efpreiTione  parta  nella  feguente 

B.  AB  -4*  C . — AC  ss  /“ 

B.  /ÀB+CV^ÀC 

in  cui  nel  denominatore  della  frazione  ci  fi  prefenta  la  quantità  imma- 
ginaria vZ-AC,  e perciò  la  grandezza  x,  o fi*  la  lunghezza  del  pendolo 

femplice  ifocrono  è importàbile  a determinarli,  nè  fi  trova  ferina  fui  libro 
della  Natura. 

Chi  per  ifeanfare  l' inconveniente  voleffe  porre  negativa  la  malfa  C 
in  cambio  della  dirtanza  AC,  ne  incontrerebbe  un  altro,  il  quale  fi  dc^ 
duce  dalla  foratola 

B . AB  — C.  + AC  ss  SÌ. 

B.v'aB  -C.  V+.AC 

Facciali  B.  AB  — C . + ACso,  onde  le  maffe  B,  C fieno  in  ragione 
inverfa  delle  diftanze  AB,  AC,  nel  qual  cafo  i peli  rtarebbono  in  equi- 
librio, ed  il  pendolo  ifocrono  AF  farebbe  infinitamente  piccolo,  cioè  a 

dire 
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dire  il  centro  di  graviti  della  fu  a ghianda  •’  unirebbe  con  quello  di 
fofpenfione  . Quanto  dunque  forte  minore  la  differenza  fra  i due  prodotti 
B.  AB,  C.  AC,  tanto  pai  celeri  fi  troverebbero  le  ofcillazioni  del  pen- 
dolo comporto,  il  che  è falfiffimo.  E da  ciò  fi  fcuopre,  che  porta  l’u- 
guaglianza fra  i fuddctti  prodotti  , la  lunghezza  del  pendolo  ifocrono 
femplice  AF  è infinita,  come  fi  ricava  dalla  nortra  foratola. 

x =3  WR‘4-  mr‘  =ss  MR*  -4*  mr‘. 

MR-rar  o 

scolio  m 

Non  fi  vuole  lafciar  d’avvertire , che  la  Natura  in  regolando  ì moti 
3ei  pendoli  comporti,  e femplici  nelle  circoftanze  di  fopra  notate  man- 
tiene ferma  l’uguaglianza  fra  le  forze  vive  Leibniziane,  e non  già  fra 
le  quantità  del  moto.  Quantunque  quelle  due  leggi  fpeffo  s’ uni  frano  , 
fono  però  differenti,  nè  fono  talmente  conneffe,  che  una  non  porti  ftar 
fcnza  i’  altra . Molte  fiate  dalla  Natura  vengono  nelle  fue  operazioni  in- 
fieme  congiunte,  ma  qualora  ripugna,  che  amendue  nel  tempo  medefimo 
lì  verifichino  , ha  Tempre  luogo  la  prima  , e rcfta  efclufa  la  feconda  ; 
ficcome  nel  cafo  noftro  interviene.  E da  ciò  fi  raccoglie,  qual  Ga  la  legge 
fondamentale,  e principale  della  Natura,  e quale  1' accefforia , e fecon- 
da ria.  Potrei  addurne  parecchi  efempj,  che  ci  fanno  toccar  con  mano, 
quanto  fia  ragionevole  la  Temenza  di  Leibnizio,  che  colle  fue  forze  vi- 
ve , e non  colle  quantità  del  moto  milura  le  azioni,  e le  reazioni. 

SCHEDIASMA  XXI. 

Delle  comunicazioni  del  moto , che  fi  fanno  per  via  di  attrazione. 

QUe’  Valentuomini , che  difendono  la  più  vecchia  , e fa  più  comune 
opinione  intorno  la  mifura  delle  forze  vive,  in  reggendo , che  fe 
neu  urto  dei  corpi  molli  concedono  eglino  impiegarfi  nelle  ammaccature 
una  qualche  benché  picciola  parte  della  forza  primitiva;  la  cofa  c fatta, 
ed  il  tutto  in  vigore  delle  mie  deduzioni  cofpira  (a)  a favore  della  fen- 
tenza  Leibniziana;  volteranno  i loro  sforzi  a mettere  in  dubbio  il  prin- 
cipio, che  ferve  di  bafe  alle  mie  dimortrazioni . Debbo  però  eccettuare 

l’in- 


fu  ferino  dal  C.  Jacopo  nel  1753.,  come  ft  ricava  da  lettera  del  Taire 
D.  Ramiro  Rampinelli  al  Co.  Giordano  Riccati  de’  si.  luglio  173?- 
Vfci  alle  / lampe  tradotto  in  latina  dal  Taire  yincenxa  Riccati  f anno 
1747.  nella  terza  parte  del  Tomo  fecondo  dei  Contentar)  dell'  Accade- 
mia di  Bologna. 

(a)  reggafi  il  Cap.xix.  del  hb.  11.  ie'Trincip) , e de’ metodi  della  Tifica. 


ìt'4  < 4 

J’incnmpiraliUc  Sìg.  Cav.  Nevvtòn,  il  quale  ha  fóhnfciuta  afrnén  di  paf- 
faggio  quella  verità,  e ce  ne  ha  lafciata  ne*  fnoi  libri  una  pubblica  re- 
ftimonianza,  che  non  può  più  cancellarli:  e quantunque  non  gH  lia  ve- 
nuto in  mente  di  penfare  alle  illazioni,  che  cavar  fe  ne  poflbno  ; perchè 
gli  uomini  anche  di  villa  acurilBma  fopra  ogni  obbictto  non  pittano  ì 
loro  (guardi,  ciò  non  oliarne  mi  perfuado  , che  avendo  egli  ammefTa 
una  volta  la  malfima,  non  Sdegnerebbe,  fe  folle  in  vita,  attela  la  fui 
ingenuità,  d'ammettere  per  belle,  e per  buone  le  confcguenze. 

In  tanto  almeno  in  grazia  dc’fuoi  difccpoli,  m*  ingegnerò  di  di- 
moftrare  la  mia  proporzione  fondamentale  con  un  altro  giro  di  cofc  : 
e perchè  nel  tempo  medelìmo  mi  li  apre  la  firada  di  confidcrare  una 
diverfa  maniera  di  comunicare  il  moto,  e di  farlo  padarc  da  un  corpo 
all’altro  per  via  non  gii  di  fpìnta,  ma  di  attrazione;  farò  vedere  con 
che  leggi  lì  regoli  quello  tranfito,  e come  la  Natura  (ìa  in  tutte  le  fuc 
operazioni  uniforme  ; mettendo  in  chiaro  colla  medefima  occaGone,  che 
fri  le  infinite  ipotefi , che  noi  polliamo  invaginarci  intorno  la  giuda 
mifura  delle  fòrze  vive,  trattane  quella  del  Leibnizio,  tutte  le  altre  ci 
conducono  ad  afiiirdi,  c contraddizioni. 

Prima  d’ogn'  altra  cofa  io  dimando,  fe  fuppofta  una  corda  elafli- 
ta,  o una  molla  nel  fuo  naturale  flato,  per  iftcndcrl^,  ed  allungarla 
abbiati  ad  impiegar  forza . Di  quella  mia  interrogazione  alcuni  faranno 
le  maraviglie,  e ciò  interverrà,  perchè  non  diflingueranno  a prima  vi. 
fla  a quale  feopo  ella  fia  indiritta.  Se  rifpondono  affermativamente,  ho 

10  nelle  mani  quanto  mi  bada,  per  condurre  a fine  la  mia  dimofln- 
zionc:  ma  in  cafo  di  negativa,  ch'io  non  lo  credo,  bramerei,  che  fi  - 
ceffcro  meco  le  foglienti  rifleffioni . 

Penda  dal  chiodo  immobile  A (Fig.  <>9,  ) l'claflro  AB,  alla  diali 
eflrcmità  B s’attacchi  il  pefo  C,  difccndcrà  quello  con  moto  accelerato 
per  efempio  fino  al  punto  C,  indi  per  vigore  dell’impeto  impreffo,  fe- 
guiterà  effo  a difendere,  ma  con  moto  ritardato,  diflendendo  la  mol- 
la fino  ad  un  certo  termine,  come  farebbe  il  punto  D,  in  cui  fi  ridur- 
rà alla  quiete.  Prevalendo  allora  la  fòrza  claflica,  la  difeefa  fi  volterà 
in  afccndimcnto,  ed  il  grave  C monterà  da  D fino  in  C con  moto  ac- 
celerato, c poi  con  ritardato  fino  in  B.  Cosi  reciprocando  a guifa  d’un 
pendolo,  continuerà  a calare  abbafib,  c rifalire  in  alto  infinite  volte, 
fe  la  verga  AB  farà  fornita  d’una  perfetta  virtù  elaflica,  c fe  il  giuo- 
co fi  farà  nello  fpazio  vano.  Ma  non  verificandoli  quefle  due  ciretìflan- 
zc,  come  in  fatto  non  fi  verificano,  dopo  varie  ofcillazioni  fi  fermerà 

11  pefo  immobile  nel  (ito  C,  e 1'  elallro  patirà  la  dillcnfione  BC . 

Ora  fe  la  refiflenza  dcll’elaflro  non  faceflfe  oliatolo  all'azione  del- 
la gravità,  dovrebbe  il  pefo  difcendcrc  con  quella  flcffa  legge  di  ac- 
celerazione, come  piomberebbe  nell*  aere,  mentre  fiaccato  dalla  vergi 
vcnifTe  mcfTo  in  libertà  ; perchè  dunque  percorrendo  Io  fpazio  BC  non 
fi  affretta  quanto  dovrebbe  ; perche  va  tardando  il  fuo  moto  per  1*  in- 
tcrvallo  CD;  perchè  giunto  in  D fi  trova  in  iflato  di  ripofo;  e perchè 
finalmente  mutata  direzione,  in  vece  di  feguitar  il  fuo  cammino  verfo 

il 
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H centro,  è obbligato  a ritornar  in  dietro  per  la  linea  DB?  Non  c egli 
evidente,  cbe  tuttociò  procede  in  parte  dalla  reazione,  ed  in  parte  dall1, 
azione  dell' elaflro? 

Per  vederne  il  modo,  fi  rifletta,  che  la  molla  AB  ridotta  alla  fila 
naturai  dimenfìonc  ha  una  minima  ripugnanza  per  (offrire  uno  (tiramen- 
to infinitefimo:  ma  quanto  più  fi  và  Rendendo,  altrettanto  rcfifle  ad 
una  ulterior  difienfìone,  fmattantochè  non  potendoti  la  verga  prolungar 
all'infinito,  giunta  che  fia  ad  un  certo  termine  di  lunghezza,  finalmen- 
te fi  fpezza.  La  curva  dunque,  che  colle  lue  ordinate  cfprime  le  tena- 
cità crefccnti  dell1  elaflro,  avrà  l'origine  nel  punto  15,  tu  anderà  Tem- 
pre più  difcoflando  dall’ affé  BE,  come  farà  per  cagion  d' efempio  la 
Curva  BHK  , di  cui  non  importa  per  ora  d’invclligar  la  natura,  badan- 
do che  la  minima  refidcnza  rifponda  al  punto  B,  e la  maliima  al  pun- 
to E,  pollo,  che  fi  fpczzi  la  verga,  quando  alla  lunghezza  AE  fia  per- 
venuta . 

In  quedo  mentre  la  codantc  BG  ci  rapprefenti  il  pefo  del  Globo 
C,  e tirata’  la  verticale  Gl,  tagli  queda  nel  punto  F la  fcala  delle  re- 
nderne; egli  c manifedo,  che  nel  punto  B il  grave  cfcrcita  tutta  la 
Tua  azione,  perchè  in  quel  fito  la  refidcnza  della  molla  è minima,  ma 
arrivato,  che  da  al  punto  M,  la  gravità  non  mette  più  in  opera  la 
fila  intiera,  ed  innata  forza  LM,  dovendoli  da  queda  iottrarre  il  con* 
trasforzo  dell'Eladro  efpofto  dall'applicata  NM»  laonde  l'impulfo,  che 
follecita  il  grave  all' ingiù,  ci  viene  rapprefentato  dall' intercetta  LN,  e 
l'aggregato  di  tutte  le  lucccflive  imprelfioni  non  fi  mifura  già  dal  ret- 
tangolo GFCB,  come  interverrebbe,  fc  la  palla  C difccndeffc  liberamen- 
te, ma  bensì  dal  trilinco  GFNB.  Quindi  fatta  l'area  FHl  inferiore  al 
punto  F uguale  alla  fuperiore  GFNB.  e condotta  l'ordinata  HD  , fe- 
gnerà  effa  il  punto  D,  in  cui  il  pefoC,  dopo  edere  difccfo  per  la  verti- 
cale BD,  fi  ridurrà  alla  quiete. 

Dclcrivafi  ora  la  parabola  Apolloniana  Bcd,  colle  ordinate  della  qua- 
le fi  cfpongano  le  velocità  Cc , Od , che  avrebbe  acquidate  il  grave 
non  impedito  nello  feorrere  refpcttivamente  gli  fpazj  BC  , BD:  e giac- 
che lo  dello  grave  pendente  dall'eladro,  giunto  che  fia  al  punto  C in 
vece  di  camminare  colla  velocità  intiera  Ce,  cammina  con  una  aliai  mi- 
nore CO:  ne  ciò  certamente  nafee  dall'azione  della  gravità,  la  quale 
in  ugni  punto  della  difeefa  non  ceda  di  follecitarlo  con  tutta  la  fua  c- 
nergia;  dunque  dobbiam  dire,  che  una  porzione  della  forza  totale  della 
gravità  , la  quale  alla  celerità  CO  avrebbe  aggiunta  la  OC  , fiali  im» 
piegata  contro  l'eladro,  vincendo  la  fua  tenacità,  e dirandolo  da  B (Ino 
in  C.  Similmente  pervenuto  il  pefo  al  punto  D,  fi  trova  egli  coditui- 
to  in  quiete , in  tempo  che  liberamente  piombando  avrebbe  guadagna- 
ta la  velocità  D d ; dunque  tutta  quella  forza  , eh’  è necefiaria  per  im- 
primere al  mobile  la  fuddetta  velocità,  qualunque  ella  fiafi,  fi  è fpefa 
nello  dendere  la  molla  per  tutto  il  tratto  BD. 

Oflervifi  in  oltre,  che  1’  Lia  Uro  nell’atro  di  rimcttcrfi  drafeina  all’ 
insù  il  pefo  C,  e lo  sforza  a rimontare  dal  luogo  D fino  in  B : ma 

per 
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per  farlo  afcendere  contro  l’ inclinazione  della  fu  a gtavìtà  innata  , ap- 
punto tanta  forza  ci  vuole,  quanta  ne  avrebbe  acqui  (lata  in  difenden- 
do liberamente  da  B fino  in  Di  dunque  tutte  le  fuco. (Uve  impreflioni 
comunicate  dalla  graviti  collante  al  mobile  C nella  difccfa,  in  vigore 
della  reazione  fi  fono  trasfufe  nrll'claftro , il  quale  ricuperando  la  fua 
naturai  dimenfione,  tira  in  alto  il  pefo  con  un  aggregato  pari  di  forze, 
non  oliarne  i replicati  impilili , con  cui  tenta  la  gravità  di  fpingerio 
abballo . 

Quelle  poche  cole,  die  dette  fi  fono  fra  le  nioltc  , che  dir  li  po- 
trebbono , baderanno  per  farci  intendere,  che  non  può  un  elaftro  qua- 
lunque, le  cui  fibre  fieno  per  fe  medefime  in  ripofo,  ftcndcrlì,  nè  ran- 
nicchiarli, ftnza  che  vi  fi  adoperi  una  forza  eltrinfeca.  Ciò  premetto  mi 
metto  fotte  gli  occhi-  la  feguente 

I T 0 T E S I. 

Alla  palla  A (Fig.  69.)  fia  attaccato  l’elallro  rigido  C,  ed  ambo 
camminino  per  uno  fpazio  infinitamente  raro  colla  velocità  comune  V. 
Nel  tempo,  che  fono  iiv  moto,  e feorrono  una  linea  retta  orizzontale 
per  non  fcrmarfi  mai,  all’altra  cOremità  della  molla  s'intenda  congiun- 
ta la  sfera  B priva  adatto  di  moto,  c per  maggiore  facilità  fi  fuppon- 
ga,  che  tanto  i due  globi,  quanto  l' eladro  fieno  fenza  gravità,  c che 
la  mafia  di  quello  abbia  alle  mafie  dell' una,  e dell'altra  palla  una  mi- 
nima inaflegnabite  proporzione;  non  ettendovi  ripugnanza,  che  una  mol- 
la di  una  mafia  quanto  li  voglia  picciola  fia  dotata  d'una  finita  tenaci- 
tà: fi  dimanda  con  che  leggi  fi  regolerà  nella  nodra  ipocefi  la  comu- 
nicazione del  moto. 

PROPOSIZIONE  I. 

TEOREMA . 

Dico  prima  «fogni  altra  cofa,  che  nell'  atto,  in  cui  fi  partecipa, 
il  moto  alla  palla  B,  l’eladro  C fi  allungherà;  concioflfiachè  fe  la  molla 
non  patifee  alterazione  di  forca  alcuna,  ne  feguirehbc,  che  la  malTa  B 
nel  primo  idante  della  fua  unione  all'  eladro  dovrebbe  di  (alto  acqui- 
ftaro  tutta  la  velocità  della  sfera  A . E fe  ciò  interveniffe  , avrebbe!! 
un  effetto,  che  fupererebbe  di  lunga  mano  l'energia  della  propria  ca- 
gione; attefochè  la  forza  prodotta  alla  primitiva,  dante  le  velocità  pa- 
ri, farebbe  in  proporzione,  come  le  mafia  A + B : A . Mentre  poi  fi 
voleffc,  che  la  palla  B riceveffe  a gradi  il  moto,  che  ad  offa  per  mez- 
zo della  molla  fi  partecipi,  ìllora  fi  avrebbe  l’azione,  fenza  la  corri- 
fpondente  reazione:  ma  tutte  quelle  confegucnzc  fono  ripugnanti  a ve- 
rità incontradabili  ; dunque  nella  nodra  codituzionc  di  cofe  f eladro 
ncceffariamcnte  fi  (tenderà  > lo  che  ec. 
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COROLLARIO: 

E perchè  non  fi  può  tener  ferma  l'analogia,  che  palla  era  la  ca- 
gione, e l'effetto,  fe  acqurflando  il  corpo  B una  qualche  velociti,  il 
corpo  A non  ne  perde  una  parte  di  quella,  che  in  effo  rifiede;  (iccome 
i)  primo  la  va  acquillando  a gradi,  il  fecondo  altresì  a gradi  la  vi 
perdendo  : ma  la  comunicazione  del  moto  non  fi  fa  fe  non  per  via  dell', 
elafiro  C ; dunque  anche  quello  fi  anderà  offendendo  appoco  appoco, 
ne  celierà  d’ allungarli,  finattantochè  ambi  i corpi  A , B,  e la  molla 
llella  non  camminino  con  pari  velociti. 


PROPOSIZIONE  IL 
TEOREMA. 

Per  iffendere  1’  elaftro  oltre  i limiti  della  fua  natura!  dimenìi»: 
be , decfi  nel  cafo  noftro  confumare  una  porzione  della  forza  pri- 
mitiva . 

Supponiamo,  che  il  corpo  A,  il  quale  certemente  ne  fpende  una 
parte  a tirarli  dietro  il  corpo  B,  fia  pervenuto  a quel  fegno  , in  cut 
amendue  elfi  corpi  procedono  con  eguale  celeriti . E perchè  il  moto  co- 
mune punto  nè  poco  infiuifee  nell'azione  particolare  lari  lo  fteffo,  che 
la  molla  fia  di  mezzo  a due  palle,  ch'alfiemc  con  effa  fi  muovono  di 
pari  paffo  colla  velociti  comune  per  efempio  V,  come  fe  lleffc  di  mer- 
lo alle  predette  due  aferc  coftituitc  in  ripofo.  Ciò  dipende  dalla  dottri- 
na dei  moti  traslati,  e di  fatto  fe  fi  collocheranno  i due  globi  in  una 
navicella,  che  proceda  in  fenfo  contrario  coll' affegnata  celerità  V,  colo- 
ro, che  Hanno  férmi  fui  lido,  vedranno  la  molla  nell’atto  del  reftrin- 
gerfi  agire  contro  le  due  mafie  polle  in  quiete,  l’una,  e l’altra  delle 
quali  fi  verranno  incontro  con  direzione  oppoffa  . L'  elaftro  dunque , 
nel  ridurli  alla  fua  prima  pofiturt,  vince  l’inerzia  di  due  corpi,  cne  fi 
ponno  confiderare  in  quiete,  ed  imprime  loro  velocità  tali  , che  fono 
dell'ordine  delle  finite:  ma  ciò  non  può  farli  fenza  forza,  e quella  for- 
za la  molla  non  può  riceverla  altronde,  falvo  che  dalla  sfera  Ai  dun- 
que una  parte  della  forza  primitiva  è pallata  neil'elallro,  il  quale  vie- 
ne determinato  ad  operare  nel  rannicchiarli  a mifura  della  forza,  che 
nello  (tenderlo  è Hata  impiegata. 

COROLLAR  IO. 

Se  ambe  le  palle  affieme  colla  molla  lì  muovono,  la  forza  primi: 
tìva  fi  divide  in  tre  parti,  una  fe  ne  conferva  nella  sfera  A , l'altra  fi 
comunica  alla  B,  e la  terza  fi  partecipa  all’claftro.  Quando  poi  tutti  e 
tre  elfi  corpi  procedono  con  celerità  eguale,  in  tal  cafo  clfendo  la  molla 
Opcr*  Rice.  TJII.  E e fog. 


Ili 

foggctta  alla  maggior  diftenfione,  che  (offrir  poffa,  dando  ferme  le  ad-' 
dotte  circoftanzc  i accaderà , che  quanto  più  di  forza  fi  troverà  nell'ela- 
ftro,  tanto  minore  farà  quella  delie  due  sfere. 

> . * 

SCOLIO. 

Nell'atto,  che  il  corpo  A per  mezzo  della  molla  C va  comuni- 
cando il  moto  al  corpo  B,  già  s1  è veduto  , che  1’  elaflro  continua  a 
ftenderfi,  finattantochè  le  sfere  A,  B fi  riducano  a camminare  con  pari 
velocità. 'Ora  io  dico  in  primo  luogo,  che  in  quello  cafo  particolare  la 
comunicazione  del  moto  fi  fa  con  quelle  medefimc  leggi , delle  quali  fi 
ferve  la  Natura  nell'urto  de’ corpi  molli. 

Quando  poi  l' elaflro  C già  dilatato  a quel  fegno,  oltre  cui  attefe 
le  circofianze  non  può  più  cflcnderfi,  comincia  confórme  s'è  detto  a ran- 
nicchiarli , ed  accelerando  fempre  più  il  moto  della  palla  B,  e ritardan- 
do quello  dalla  palla  A,  fi  accorcia  in  maniera,  che  finalmente  riacqui- 
(la  la  fua  naturai  diluendone  : dico  in  fecondo  luogo,  che  in  tale  poli- 
tura di  cofe  la  comunicazione  del  moto,  almeno  per  un  iflante,  fi  fa 
fecondo  le  leggi  meffe  in  opera  dalla  Natura  nella  collifionc  fra  i corpi 
dotati  duna  perfetta  virtù  claftica'. 

In  terzo  luogo  ridotta  la  molla  a tal  fegno,  egli  è neceffario  , 

che  la  sfera  B attefa  la  fua  maggiore  velocità  fpinga  avanti  la  pali* 

A,  finattantochè  ambo  procedano  con  velocità  pari,  e torni  in  campo 
quella  fteffa  legge  di  moto,  come  fe  tolto  di  mezzo  l’claflro,  il  corpo 

B,  urtaffe  nel  corpo  A,  ed  entrambi  fodero  molli,  ed  inerti.  Ciò  non 

può  farli  fc  la  molla  non  fi  corruga,  e riftringe,  di  modo  che  pareg- 

giata la  velocità  delle  due  palle,  celli  l'azione,  e la  reazione.  Anche 
in  quello  cafo  la  forza  primitiva  fi  divide  fra  le  sfere,  e l’claftro;  ef- 
fendo  ccfa  per  fe  manifclla , che  quello  non  può  patire  una  comprclfio- 
»c,  fenza  che  vi  s’ impieghi  una  qualche  forza. 

Per  ultimo  polla  la  molla  frà  due  corpi , che  camminano  ctln  ve- 
locità uguale  , c colla  medefima  direzione  , egli  è lo  llcffo  , come  fc 
foffe  collocata  fra  due  maffe  codiarne  in  ripolo  : e perchè  fi  trova  da. 
una  violenza  edrinfcca  rannicchiata,  c cotnprcffa,  dee  fenza  fallo  dila- 
tarli, e reftituirfi.  Quindi  accaderà,  che  la  forza  sfiancante  con  direzio- 
ni oppolle,  togliendo  il  moto  al  globo  B,  accrcfcerà  quello  del  globo 
A;  coficchè  ricuperata  dall' elaflro  la  fua  confueta  lunghezza  AB,  fe 
non  altro  per  un  momento  la  palla  B fi  troverà  in  quiete,  c cammi- 
nerà la  palla  A colla  velocità  primitiva  V. 

In  tal  guifa  dopo  varj  .giuochi  tornando  le  cofe  di  tempo  in 
tempo  da  capo  , continueranno  le  due  maffe  A , B affieni  e coll»  molla 
frappoda  il  loro  viaggio  all’infinito  per  un  mezzo  vano  , e non  re- 
fidente i quando  però  fi  confidcrino  i lìmiti  cdremi , per  cui  1'  «ladro 
o fiiffrc  il  maggiore  diramento,  o la  maggior  corapréflione , e ritorna 
al  fuo  (lato  primiero.  In  alcuni  poi  dei  cali  intermezzi  la  comunica- 
zione del  moto  fi  farebbe,  come  fe  fi  urtaffero  due  corpi  imperfètta* 

meri* 
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«ènte  elamici  : ma  di  ci3  non  accorre  favellare,  effendofene  ìn  altra  oc, 
celione  detto  abbastanza,  (a) 

Le  venti  per  noi  femplicemente  enunziate  anno  a flabiiirfi  colle 
diraollrazioni,  onde  fi  tolga  di  mezzo  ogni  dubbi  olirà , e fi  dia  luogo 
ad  alcune  importanti  rifleilìoni . 

PROPOSIZIONE  IIL 
TEOREMA. 

La  palla  A ginfta  l a- noli  ri  ipotefi  debba  tirarfi  dietro  il  corpo  B, 
e fingafi,  che  la  comunicazione  del  moto  fi  faccia  in  un  vifcelio,  il 
quale  cammini  colla  velociti  ftcfla  U imprcffa  da  principio  nella  sfera 
A,  ma  con  direzione  contraria.  Coloro  che  fono  portati  dalla  nave, 
veggono  ritardarfi  appoco  appoco  il  moto  del  globo  A , ed  accelerarli 
quello  del  globo  B , linattantochc  in  entrambi  lì  ravvili  una  velociti  pa- 
ri , ch’io  chiamerò  ».  Tutto  all'oppollo  gli  Spettatori  fermi  fui  lido  of. 
fervano  fui  principio  la  sfera  A in  quiete  , a cui  viene  participato  il 
moto  dalla  sfera  B procedente  colla  velocità  — V del  vàlcello , e dò 
fino  a tanto  che  amendue  camminino  con  velocità  eguale , che  fi  efpon- 
ga  per  la  fpezie  v.  Ma  i primi,  terminata  .l’azione,  anno  fiotto  gli  oc- 
chi  la  velocità  «propria  delle  due  palle,  ed  i fecondi  la  relativa  V-«, 
cioè  a dire  la  differenza  , che  palla  tra  la  predetta  celerità  , e quella 
della  nave;  dunque  V — u—V,  o fia  V — « +v. 

E da  ciò  s'mferifce  ( condofluchè  pollo  io  fervirmi  dell’  antece- 
dente difeorfo , quando  ftando  ferma  la  ,'palk  A viene  elfa  llrafcici- 
ta  dalla  palla  B,  che  fi  fuppone  camminare  da  principio  colia  folita 
velocità  V ) s’infcrifce  dico,  che  confidcrata  1'  azione  nella  sfera  A,  la 
quale  fi  tiri  dietro  la  sfera  B,  o tutto  al  rovefdo,  facendo,  che  il  cor- 
po B imprima  il  moto  nel  corpo  A,  ogni  qual  volta  nell'uno,  e nell'al- 
tro cafo  ambo  effe  malie  procederanno  con  celerità  pari  , per  cagion 
d'efempio  nel  primo  cafo  colla  velocità  u,  e nel  fecondo  colla  veloci- 
tà v,  l’aggregato  di  quelle  due  celerità  farà  Tempre  uguale  alla  pri- 
mitiva, e collante  U,  cioè  u+v  ==  V,  lo  che  io  m’ era  propollo  di 
dimoftrare.  ,,  j 

COROLLARIO  I, 

Le  prenotate  velocità  «,  v anno  fra  loro  un  qualche  rapporto  di- 
pendente dall’ analogia,  che  corre  fra  le  malie  A,  B.  Di  fatto , fc  {lan- 
dò fermo  il  corpo  A , e la  celerità  V,  il  corpo  B fi  va  feemando  fino 
a diventare  infinitcfìmo,  la  velocità  « valli  accollando  alla  primitiva  , 

E e i a cui 

W ^ccennaft  dall' tutore  il  fallente  Schediafma  XXII.,  in  cui  tratta  dei 
limiti,  da  quali  rcRano  determinate  le  leggi  della  comunicazione  del 
moto  in  qualunque  ipotefi. 


a cui  fi  fa  finalmenté  uguale,  nel  qual  incontro  l’altra  velocità  v divén- 
ta  nulla.  Ognuno  vede,  che  mentre  la  sfera  A ha  da  tirarfi  dietro  una 
mafia  minima,  non  perde,  falvo  che  una  parte  inafiegnabilc  del  fuo 
moto  : ficcome  parimente  fe  la  palla  B dee  ftrafcinare  un  corpo  infinita-' 
mente  maggiore  di  fe,  non  può  ad  eflo  comunicare,  fuorché  una  cele- 
rità infinitamente  pigra.  Cosi  fc  il  globo  B va  all’infinito  crefcendo, 
fi  minora  fempre  più  la  velocità  «,  aumentandoli  l’altra  v,  fino  a di. 
venire  uguale  all’ affluita  V.  Che  fc  poi  i corpi  A , B fofifero  di  pari 
mafia , farebbe  u =zi  , ed  amendue  precifamente  uguali  alla  metà  della 
.velocità  primitiva. 

COROLLARIO  IL 

t / 

Rifponde  altresì  ad  una  qualche  relazione  fra  le  mafie  A , B la 
forza , che  fi  fpende  nel  dilatare  la  molla  C , particolarmente  quando 
ambo  le  mafie  giungono  ad  acquifere  una  velocità  pari  . Pollo  che  il 
corpo  A fia  finito  , ed  il  corpo  B infinitefimo  , egh  è evidente  , che 
l’ eia  Oro  patifee  uno  {tiramento  inaflegnabile,  e che  confeguentemcntc  vi 
fi  applica  una  forza  minima:  al  contrariò  fe  B fofie  infinito,  tutto  lo  sfòr- 
zo del  globo  A fi  confuma  in  diflendere  la  molla,  e perciò  nei  cafi  di 
mezzo,  quando  cioè  le  duc’sfere  fi  riguardano  con  una  finita  proporzio- 
ne, 1‘  energia  della  palla  A'  dividefi  in  due,  e parte  s’adopra  nella  co- 
municazione del  moto,  e parte  nello  ftirare  1’  elafiro  : con  quella  av- 
vertenza però,  che  quanto  è maggiore  la  grandezza  del  corpo  B rifpet- 
to  a quella  del  corpo  A , altrettanto  una  maggior  porzione  di  forza 
contro  l’elaflro  fi  fpende,  la  quale  valli  Tempre  diminuendo,  quanto 
più,  fendo  collante  la  mafia  A,  viene  ad  impicciolirli  la  mafia  B. 

SCOLIO. 

Fa  a mio  propoli»,  che  fi  mettano  a confronto  le  due  maniè- 
re, per  cui  fi  comunica  il  moto,  cioè  quella  per  via  d’  attrazione  coti 
l’altra,  nella  quale  vi  fi  impiega  l’impulfo  , c la  percofla  . Abbianfi 
( Fig:  70.  ) due  altre  palle  4=  A,  e fc=B,  e facciafi  , che  la  sfera  « 
molla  colla  velocità  V,  urti  nella  fi  quiefeente  , e dopo  la  collifione, 
«(Tendo  ambedue  perfèttamente  molli,  ed  inerti,  camminino  unite  colla 
celerità  comune  x:  indi  la  palla  b,  ir>  cui  rifegga  la  medefima  velocità 
V , fi  volti  a percuotere  la  sfera  quieta  a , e dopo  il  colpo  procedano 
ambe  di  conferva  colia  velocità/. 

Dico,  che  la  fontina  delle  due  predette  velocità  X <+•]  b d gusle 
alla  velocità  primitiva  V . Fer  ì canoni  della  comunicazione  del  moto 
fra  i corpi  molli  comunemente  ricevuti , e da  me  dimofirati  (a)  fi  trova 

x = aV  , ed  7 = fiV  } dunque  z+;s=  * ■+■  fi.  V = V.  Da  ciò  fe 
a+fi  a+fi  > . a + fi 

ne 

la)  Lib.  il.  Cap.  XyUL  de’Trincipj,  t de' metodi  della  Tifica i 

/ 
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ne  ricava,  che  effondofi  per  noi  provato  cflere  «4-v  = V,  avremo  an- 
cora jr  + j = * -4-  v. 

Dico  di  più  » che  ammeffa  per  vera  la  fentenza  dei  Cartellini , che 
le  forze  vive  li  mifurino  dalla  quantità  del  moto,  e che  confervandofi 
nella  collifione  de’ corpi  inerti  la  fteffa  quantità  di  moto  tanto  prima, 
quanto  dopo  la  percofTa,  onde  niuna  parte  della  forza  viva  palli  in  mor- 
ta, e nella  contufione  li  fpenda  i non  può  mai  verificarli  la  fuddetta 
equazione  x y = u •+•  v. 

La  ragione  fi  e,  perchè  fe  dopo  d’avere  la  palla  A (Fig.  <Sf.  e 70.) 
comunicato  per  quanto  può  il  moto  alla  palla  B,  fi  confervafle  in  effe 
palle  tutta  la  forza  primitiva  fenz’  alcuna  diminuzione  , una  parte  non 
le  ne  potrebbe  impiegare  nel  difendere  1'  elafi roj  altrimenti  1'  energia 
dell’ effetto  fupercrcbbe  di  gran  lunga  quella  della  propria  cagione;  ma 
già  fi  è detto,  che  una  porzione  di  forza  viene  afibrbita  dalla  reazio- 
ne della  molla/  dunque  la  reilante  cfprefia  fecondo  i Cartcfiani  per 

A-i-lL  « è minore  della  primitiva  AV,  a cui  effondo  uguale  la  forza 

x , che  richiede  nei  due  corpi  a,  b,  dopo  la  percofTa  i ne  fie- 
gue,  che  effendofi  polle  uguali  le  mafie  Ai  di  B,  b,  la  velocità  x farà 
maggiore  di  ». 

Col  medefimo  progreflo  fi  proverà,  che  la  celerità  j è più  grande 
di  V/  dunque  il  binomio  x + r eccederà  l’altro  u-^-v  , il  che  è un 
manifcfto  affondo,  e contrario  alla  condufione  per  noi  di  fopra  dimo- 
ftrativamente  dedotta. 

Nc  fi  può  credere,  che  una  più  grande  porzione  della  forza  pri- 
mitiva fi  fpenda  nella  contufione,  niella  al  paragone  di  quella,  che  s’im- 
piega a difendere  la  molla;  concioffiachè  ii  manterrebbe  minor  quanti- 
tà di  fòrza  viva  nelle  due  palle  a,  b dopo  l’urto,  ed  all’incontro  una 
maggiore  quantità  nelle  altre  due  A , B , (lirato  che  foflc  l’claftro  a 
norma  della  noflra  (uppofizione.  In  ordine  a ciò  la  velocità  » (opere- 
rebbe la  velocità  x , come  altresì  farebbe  z>  maggiore  di  y,  e eonfeguen- 
temente  il  binomio  x +/  minore  dell’altro  « +v,  il  che  ripugna  alla 
noflra  dimoflrazione. 

Bifogna  per  tanto  dire,  che  una  medefima  porzione  di  forza  vìva 
fi  fpenda  ugualmente  nello  (tirare  1’  elaflro , c nel  formare  la  contu- 
fioiie , e che  in  qualunque  maniera  palli  l'azione  da  un  corpo  aH'ahro 
o per  via  di  fpinta,  o per  via  d’attrazione,  non  alterandofi  in  conto 
alcuno  la  quantità  primitiva  del  moto,  da  efia  non  abbia  a prenderli 
la  giufla  mifura  della  forza  viva,  da  cui  non  fidamente  il  moto  fupcr- 
flite  riconofee  l’origine,  ma  di  più  ciò,  che  nelle  ammaccature,©  nelle 
diflenfioni  degli  elallri  fi  confuma . 

Le  cofe  dette  fenz’ altra  perquifizione  ci  fanno  comprendere  con  qual 
legge  fi  regoli  la  prima  comunicazione  di  moto,  che  fi  fà  per  via  d’at- 
trazione, (tante  che  effondo  per  una  parte  x=u,  càjzsv,  e per  l’al- 
tra 
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tra  x=  «V  , ed  bV  , avremo  le  «Uriti  u , v efprefle  j>èr  lemaf- 

a+b  a+b 

fe,  e per  la  velociti  primitiva,  e potremo  tirare  tutte  quelle  illazioni, 
che  per  intiero  compimento  della  materia  opportune  fi  giudicaficro, 
quand’anche  ambo  le  ma  (Te  da  principio  fi  l'upponeflero  mode  con  velocità 
diverfe,  o colpi  ranti,  o contrarie.  In  tanto  procuriamo  di  camminari 
per  un  altra  fi  rada,  e fu 

PROPOSIZIONE  IV. 

PROBLEMA. 

Determinare  quanta  forza  fi  confumi  nella  difienfionC  dcll'elafiro, 
e come  abbia  a mifurarfi  la  forza  primitiva  della  palla  A . 

Pongali  per  procedere  generalmente  la  forza  viva  della  palla  A 
< Fig.  <59.  ) avanti  qualunque  azione  in  ragion  compofia  della  mafia  A, 
c di  qualfivoglia  dignità  U"  della  velocità:  c perchè  già  s’è  infinuato, 
che  la  forza,  la  quale  fi  conferva  nelle  due  sfere  A,  B,  compita  che 
fia  la  comunicazione  del  moto,  a quella,  che  fi  trasfonde  nell'  claftro, 
ferba  una  relazione,  che  dipende  in  qualche  modo  dall'analogia  fra  le 
mafie  A,  Bi  facciali,  che  la  difiribuzione  delle  predette  forze  feguici  la 
proporzione , che  pafia  fra  le  due  poterti  indeterminate  A*.  : B* . 

Inerendo  alla  noftra  iporefi  , la  forza  viva,  che  refta  nelle  due  palle 
dopo  l’azione,  s’cfprime  per  le  mafie  A -4*  B moltiplicate  nella  veloci- 
tà u alzata  all’ efponente  »,  cioè  per  A 4-  B.  *•:  ma  come  Ar:  B* :: 
A -+•  B . «* : A B.  B'  *" ; dunque  l' ultimo  termine  dell’analogia  ci  di» 
A' 

nota  la  forza  impiegata  a prolungare  l’elaftro,  e fommate  quelle  due 
forze,  che  unite  inficmc  pareggiano  la  primitiva,  attefa  l'egualità  fr*  gli 
effetti  prodotti , c la  cagione  producente  , ci  fi  prefenterà  l’ equazione 

A-4-B.  »”  + A -4-  B ■ B>»»=AV,  o fia  V+F.  «•=  A**1  V-  , ed 
A*  A+-BT 

abballando  i membri  coll'eftrazione  della  radice,  il  cui  iadicé  c n, 

I±L 

A-  V =«; 

X t 

A + E“.  Ar+3' “ 

Similmente  dopo  l' azione  della  palla  B,  che  mofiada  principio  col- 
la celerità  V fi  tira  dietro  la  palla  A,  la  forza,  che  rifiede  «elle  due  sfe- 
re. 
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re,  fi  ritrova  = A-i-B.  V*;  ma  come  B':  A':!  A4*B.  V*:  A-4-B.A'V',' 

B» 

6 quello  ultimo  termine  dinota  la  forra  impiegata  contro  1’  elaftro» 
dunque  uguagliando  l’aggregato  delle  predette  due  forze  alla  primitiva 
15 V*,  e «ducendo  il  calcolo  fiacome  di  fopra  s’è  fitto  avremo 

1*5  i 

B » V 

, , = v.  Ma  pér  il  nollro  Teorema 

A+B  “ . A'4-B'  “ 

fife* 

dunque  A » V + B * V s=V,  e finalmente 

« r 

A+B  A'-HB'  “ 

•*«  **  _i 

A * -*•  B * = A + B.  A*4-B'». 

Fa  di  mcllieri  dunque,  per  ifeoprire  ciò,  di  che  andiamo  in  trac* 
eia  determinare  talmente  i due  riponenti  n , t , che  qualunque  fiali  la 
proporzione,  con  cui  fi  riguardano  le  mafie  A,  B , che  può  in  infiniti 
modi  ad  arbitrio  variarli,  li  verifichi  fcinpre  la  nollra  ultima  equazio- 
ne. Ciò  però  non  fi  confeguirà  mai,  fe  non  fi  fiderà  l’cfponentet  = i, 
e l’altro  efponentc  » = i;  dunque  la  forza  primitiva  è come  la  mafia 
A moltiplicata  nel  quadrato  V*  della  velocità,  e fi  diftribuifee  in  ma- 
niera, che  la  forza,  la  quale  dopo  la  comunicazione  del  moto  fi  man- 
tiene nelle  due  sfere  A,  B,  a quella,  che  fi  fpende  ncll’agirc  contro  l’e- 
laftro  nella  fteffa  proporzione  delle  mafie,  cioè  a dire  come  A,  B .•  le 
quali  tutte  cofe  doveano  determinarli . 

. COROLLARIO!. 

fieno  le  forze  vive  proporzionali  alle  quantità  del  moto  ficctìme 
.vogliono  i Cartcfiani , onde  abbiali  l’ cfponente  » = t , e la  formula  ge- 
nerale fi  riduca  alla  particolare  A'*1  4-  A'*1  = A-f-B.  A'4*B'>  *>v- 
vero  A'^'4-B'*^  A'^‘4- A'B4- AB'  4-B'*’.  Comunque  fi  deter- 
mini il  valore'  dell’ indice  t , nafeerà  Tempre  1’ afiurdo  , che  il  tutto  fin 
eguale  alla  parte,  ovvero  che  una  delle  due  mafie  A,  B abbia  a pren- 
derli per  negativa,  riducendofi  la  premei!»  equazione  alla  feguente  A**1 
ss-  B'*1:  laonde  per  picciola , che  lì  finga  quella  porzione  di  forza, 
che  fi  fpende  nello  ftiramento  della  molla,  farà  Tempre  un  fenomeno, 
che  ci  mette  fotto  gli  occhi  la  ripugnanza  della  comune  opinione  - 


CO- 
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COROLLARIO  IL 

Diverfificata  la  fuppofizione , ci  fi  affaccieranno  gli  lleffi  inconvi- 
nìcnti  , o pure  bifogncrà  determinare  quel  precifo  valore  della  malfa 
B per  rapporto  alla  mafia  A,  che  alla  noftra  equazione  fodd  isfaccia , ed 
alùra  potrà  la  Natura  operare  in  un  folo  cafo,  e negli  altri  innumera- 
bili dovrà  penfarc  a mutar  legge  , ovvero  a permettere  una  fora  di 
Comunicazione  di  moto  afiurda  , ed  imponibile  . 

COROLLARIO  III. 

Non  così  interviene , mentre  fia  r=  i , ed  n = ì i pérchè  in  qualfi- 
Jvoglia  determinazione  delle  mafie  Ila  falda  l*  egvialità  fra  i due  mem~ 

C 

bri  dell’equazione,  effendo  A+ B= A*+ iAB  + Ba  * . 

COROLLARIO  IV. 

Se  poi  fi  preodeffero  uguali  le  mafie  A,  B allora  l' equazione  fi  fa 

u.» 

più  femplice,  e fi  riduce  alla  feguentc  aA  = 4’  A ■ , o furf 
T». — ^ ed  in  quello  incontro  fi  vede  efferc  1’  efponenté  r necelTaria- 
mentc  uguale  al  binario!  dunque  fe  polla  B = A,  la  forza  della  palla 
A ci  viene  efpofta  per  il  prodotto  AVa,  non  ammette  effa  alterazione 
in  qualfivoglia  altro  cafo;  perchè  la  forza  viva  d’un  corpo  in  moto  in 
nefiuna  maniera  dipende  dal  corpo  B,  a cui  per  mero  accidente  fe  ne 
debbe  una  qualche  parte  comunicare. 

COROLLARIO  V. 

Prefa  di  bel  nuovo  per  mano  la  formula  generale 

>■»»  jjf  _____  !_ 

A ’ + B " =A-f-B.  A'-H  B'  »,  fi  ridurrà  effa  più  particolare^ 
in  facendo  n s=  z > giufta  la  determinazione  del  precedente  corollario  . 

Quindi  A»’4'*  + * A * B a + B'+'emA***.*- AC^BA'-t-B'**,' 

è confeguentcmente  *A  * B •*  =ABr+BAf,  e dividendo  tutti  i 

r— « r-j 

termini  per  il  prodotto  AB»  a A f B ,‘s  B'~*  ■+■  A'~",  o fia 

A* — * 
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t — tA  J B ' + B*~ 1 ~ o,  ed  eftratt»  U radice  quadrata,' 

r .i  *— » 

^ * -B  * = o.  QuefV  ultime  equazioni  fi  riducono  al  cafo  partico- 

lariflimo  di  A = B,  la  qual  egualità  permettendoci  di  poter  afTumcre 
come  uniti  ognuna  delle  due  truffe  A,  B,  nulla  rileva,  che  alla  quan- 
tità r fi  dia  qualunque  valore.  Intanto  ci  c un'altra  ftrada  di  falvare 
l’uguaglianza  nelle  formule  antecedenti,  ponendo  l’indice  t uguale  all* 
unità,  fenza  limitare  la  proporzione  fra  le  due  mafie  A,  B. 

SCOLIO. 

Per  tutto  ciò,  che  fin  ora  fi  è fpiegato,  chiaramente  apparifee,  che 
furrogata  qualunque  altra  legge,  col  mezzo  della  quale  fi  penfi  di  mi- 
furare  la  forza  viva  d’ un  corpo  in  moto,  trattane  la  fola  Leibniziana, 
ci  fi  fanno  incontro  parecchie  contraddizioni.  In  fatti  io  flabilifco  due 
principi  incontraftabili,  a' quali  il  mio  difeorfo  s’appoggia  , cioè  primiera- 
mente, che  debba  ammetterfi  la  Teorica  de’ moti  traslati,  ed  in  fecon- 
do luogo,  che  una  qualche  porzione  della  forza  primitiva  fi  fpenda  nel- 
la (tirare  l’ elafi  ro:  e da  quelle  verità  cavate  per  via  di  dimoffrazione 
alcune  ncceffarie  conclufioni , chiaramente  comprendo  , che  qualfivoglia 
canone,  che  mi  piaccia  d’afiumere  intorno  le.  forze  vive  , difirugge  o 
l’una,  o l’altra,  o amendue  infieme  le  maflìme  mentovate,  le  quali  van- 
no perfettamente  d’accordo  colla  fola  legge  feoperta  dall’incomparabile 
Leibnizio.  Ogn' altra  ipotefi  dunque  è imponibile,  ne  può  edere  meda 
in  opera  dalla  Natura,  fenza  che  ci  fi  facciano  innanzi  gli  inconvenienti  , 
che  fi  dia  un  effetto  fifico,  cui  non  rilponda  la  propria  caufa,  ovvero 
che  il  moto  comune  a molti  corpi  confonda,  c perturbi  il  particolare . 

PROPOSIZIONE  V. 

TEOREMA. 

Ogni  qual  volta  le  due  sfere  A,  B,  fono  ridotte  a camminare  con 
pari  celerità,  allora  l’elaftro  C foffre  il  maggiore  (tiramento  , a cui 
poffa  edere  foggetto  nelle  circoftanze,  in  cui  fi  ritrova:  e perchè  abbia- 
mo offervato,  che  allora  (la  in  mezzo  a due  corpi,  i quali  con  effo  lui 
procedono  con  egual  moto,  cedala  totalmente  I'  azione  del  globo  A, 
e la  reazione  del  globo  B,  comincia  ad  operare  la  molla,  accorciandoli 
appoco  appoco,  (ìnattantoche  ritorna  al  fuo  (tato  naturale,  ed  in  tal 
guifa  viene  ad  accelerare  il  moto  dilla  sfera  B,  e a ritardare  quello 
della  sfera  Ai  dico,  che  in  tali  circoftanze  la  comunicazione  del  moto 
faflì  fecondo  le  regole  dei  corpi  perfèttamente  elafi ici . 

F f 
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La  palla  a = A C Fig.  69.  e 70.  ) urti  nella  palla  h = B,  e fiano  le 
due  maffe  A,  b dotate  d una  fquifita  virtù  di  molla,  onde  dopo  la  per- 
coflfa  intieramente  fi  reftituifeano.  Gii  fi  è dimofirato,  che  tanta  forza 
precifamente  s’impiega  nell'ammaccatura,  quanta  nello  Airamento  dell'eia* 
Aro,  e che  tanto  le  due  sfere  a,  b,  quanto  1'  altre  due  A , B almeno 
per  un  momento  procedono  di  conferva  con  una  velociti  .data  AV  ; 

A-t-B 

le  feconde  quando  1*  elaftro  patifee  la  malfima  diftenfione,  e le  prime 
quando  l'ammaccatura  è intieramente  compiuta . Le  predette  dunque  due 
forze  uguali  nel  rimetterli  agifeono  collo  fteffo  vigore  ogn’una  di  effe 
contro  maffe  uguali,  moffe  colla  medefima  direzione,  e con  uguale  ve- 
lociti; perciò  Bando  tutte  le  cofe  pari,  non  ci  è ragione,  per  cui  non 
abbiano  ad  effere  uguali  gli  effetti,  e confeguentemcnte  terminata  l’o- 
perazione delle  mentovate  due  forze,  le  velociti  delle  due  palle  A , * , 
come  altresì  delle  due  B,h  faranno  eguali  : ma  dopo  la  percoffa,  e la 
reffituzione  della  contufione,  i globi  «,  b camminano  colle  regole  del- 
la comunicazione  del  moto,  che  fi  offervano  negli  urti  de  corpi  perfet- 
tamente tlaftici  ; dunque  colia  fteffa  legge  procedono  anche  le  maffe 
A,  B,  dappoiché  l' elaftro  s’è  ridotto  alia  fua  prima,  c naturai  di- 
menfione . 

COROLLARIO  I. 

In  tale  circoffanza  tutta  la  forza  primitiva  AV»  rifiede  nelle  due  sfere; 
concioiliachc  niuna  forza  s'impiega  contro  la  molla,  mentre  quella  non  è 
flìraia  , aè  compreffa . 

COROLLARIO  IL 

Di  fatto  la  velociti  della  palla  B fi  là  effere  = x A V,  e quella  della 

A+B 

palla  A ss  A — B.  V,  ed  alzando  quelle  due  quantità  ai  loro  quadrati, 
A + B 

i quali  fi  moltiplicheranno  refpettivamente  per  le  maffe  B,  A,  avremo 
le  forze  vive  delle  due  palle  , cioè  quella  della  sfera  B ss  4BAJV»  , 

A+B- 

e l'altra  della  palla  A ss  A»-:A»B-fe  AB» . U* . Congiunte  in  una  fom- 

A«|»B 

ma  le  fuddette  due  forze,  faranno  precifamente  uguali  alla  primitiva 
A V*  . 

. ■ . SCO- 
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scolio  a. 

Io  non  mi  prenderò  la  .briga  di  dedurre  tutte  quelle  confeguenze  , 
che  dirtendono  dalle  noftre  propofizioni  fondamentali,  o confederando  il 
paflaggio  del  moto  da  un  corpo  all'altro,  e la  diftribuzione  delle  forzo 
ovvero  come  dalla  legge  principale  nafea  la  fccpndaria,  per  cui  fi  con- 
ferva Tempre  la  ftefla  quantità  relativa  del  moto,  ed  il  centro  di  gravità 
delle  due  palle  non  cangia  nò  velocità  , nè  direzione.  Lafcierò  pure  da 
parte  à cali  più  comporti , cioè  a dire  fe  fi  fupponeffe,  che  alla  sfera  B, 
nell'atto  di  congiungerfì  con  1’  elartro,  folte  impreffo  un  moto  a parte 
a quello  della  sfera  A o cofpirame,  o contrario.  Di  tutti  quelli  accidenti 
ho  con  altra  occafione  favellato  abbartanza,  nò  debbo  io  abbufarmi  della 
pazienza  di  chi  legge,  mettendogli  innanzi  più  fiate  la  cofa  medefuna, 
quantunque  fotto  un  afpetto  diverfo. 

scolio  n. 

Avvertirò  per  ultimo,  eh?  la  comunicazione  del  moto  regolata  Tulle 
leggi  dei  corpi  clartici  non  duila  più  d'un  irtante,  e la  ragione  confiftc  in 
ciò,  che  ola  sfera  B cammina  con  maggiore  velocità  della  sfera  A,  quand’ 
ambo  procedono  colla  medefima  direzione;  ovvero,  come  può  frequente- 
mente fuccederc  in  cafo,  che  A fia  minore  di  B,  fi  vengono  effe  incon- 
tro con  moto  contrario.  Comunque  vada  la  faccenda,  egli  è neceflario, 
che  l'elaftro  patirti  una  compreifione,  compiuta  la  quale,  acquirtandoie 
sfere  una  pari  celerità,  ci  metteranno  fotto  gli  occhi  un’altra  fpczie  di 
comunicazione  di  moto,  che  fi  fa  per  via  d’impulfo,  e feguita  le  leggi 
dei  corpi  molli. 

Ma  trovandoli  la  molla  rannicchiata  da  una  fòrza  erterna , de*  di 
bel  nuovo  dilatarli,  e ricuperare  la  fua  naturale  lunghezza;  dunque  ri- 
tarderà erta  il  moto  della  palla  B,  ed  accrefcerà  quello  della  palla  A : 
terminata  la  qual  operazione,  la  prima  fi  ridurrà  alla  quiete,  e la  feconda 
acquirtcrà  la  velocità  primitiva  V'. 

Cosi  torneremo  da  capo,  dappoiché  alle  due  sfere  farà  flato  parte- 
cipato il  moto  in  tutte  le  maniere,  e circortanze  poffibili.  La  dimoftra- 
zione  degli  ultimi  due  fenomeni  fi  cava  per  via  di  corollario  dalle  pre- 
merti: Prepofizioni. 


Ff»  SCHE- 
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SCHEDIASMA  XXII.  (*) 

Dei  limiti , da’  quali  rejfatto  determinate  le  leggi  della  comunicazione, 
del  moto  in  qualunque  ipoteft . 

P Rendo  a confiderai  uno  dei  ufi  più  fcmplici , quando  cioè  ii  corpo  lt, 
che  cammina  con  una  data  velociti  = V,  incontra  per  viaggio  il 
corpo  S coftituito  in  quiete,  e ad  effo  comunica  il  moro  in  qualunque  fup- 
polìzionc,  o fieno  ambo  perfettamente  molli,  o perfettamente  elaflici, 
o di  natura  media  fra  le  due  eftremc.  Gli  altri  cali  più  compofti,  vale 
a dire  mentre  il  corpo  S fi  muove  con  una  determinata  celerità  o co- 
gitante, o contraria  a quella  del  mobile  R , fi  riducono  facilmente  al 
gii  propollo  col  mezzo  della  teoria  de'  moti  traslati. 

Urtando  dunque  il  corpo  R nel  corpo  S,  compito  l’effetto  della 
contulìone,  prima  che  TelaAre  fi  fpieghi,  procederanno  efli  almeno  per 
un  iftante  colla  velocità  comune  KV  , giufta  i canoni  della  comuni- 

R+S 

catione  del  moto  fra  i corpi  inerti , e fa  loro1  forza  viva  in  tale  fiato 
computata  alla  Letbniziana,  moltiplicando  della  predetta  velocità  il  fc- 
miquadrato  R*  V*  per  la  Gómma  delle  mafie  R-t-S , farà  = RJ  V-*  : 

a . R+S*  . ' a.  R4*S 

ma  la  forza  viva  del  corpo  R prima  della  percoffa  era  nella  llefia  ipo- 
tefi  ss  RV*  i dunque  fottratta  quella  da  quefta , avremo  la  forza  morta, 

“ ' . I 

2 ' * ■ . - 4 

che  fi  fpende  nella  contulìone  ss  RV1  — RJ  V»  ss  RSV1*  . 

* i.R+S  a.R+S 


(*)  Da  una  lettera  ferii  fa  net  mefe  di  luglio  dell  anno  1751,  e diretta  al 
Fratello  Co.  Giordano  fiamo  ifiruiti , che  il  Tadre  Vincenzo  Ficcati  avea 
ricevuta  una  Diffcrtazione  del  C.J.,  che  promette  di  tradurre  in  latino. 
Li  4.  Settembre  dell'  anno  feguentt  manda  il  Tadre  Vincenzo  al  Co. 
Giordano  la  traduzione  della  fopraddetta  Diffcrtazione  , ed  indi  a'  17. 
dello  fi  effo  mefe  rende  ragione  della  verftone  della  parola  claffro , dicendo 
per  altro , che  flarebbe  bene  modificala  conforme  il  fuggerimento  del  CJ. 
Quella  cinojlanzA  ci  manifefla , che  la  mentovata  Diffcrtazione  era  il 
prefente  Schediafma  XXII. , trovandofi  nell  efemplare  ii  pugno  del  Tadre 
Vincenzo  la  fi abilita  correzione,  e fi  rende  noto  altresì , che  nell'  anno 
*737.  era  compiuto  lo  Schediafma,  di  cui  parliamo. 


Digitized  by  Google 


Ora  quella  forza  mona  lì  è quella  r che  torna  ad  cfler  forza  viva» 
quando  i corpi  fi  rimettono  in  virtù  del  loro  elaterio  . F.  perchè  la  fòrza 
morta  può  reilituirfi  o in  tutto,  o in  parte,  fecondo  che  i corpi  fono 
dotati  o d’una  perfetta,  o d’una  imperfetta  elafticità ; facciamo,  che  l’in- 
tera sa  RSV*  , a quella,  che  dalla  molla  viene  redimita,  fia  in  ra- 

Tr+T 

ginne  come  i : » , onde  la  forza  redimita  s’  efprima  generalmente  per 
nRSVJ  ■ 

la  R+S 

' ’ V . r - L ‘ 

A quedo  pado  fi  noti , che  la  fpecic  n è cìrctfnfcritta  da’  fuoi  lì- 
miti, cioè  per  una  parte  dal  nulla,  e per  l'altra  dall'unità,  oltre  i quali 
non  può  trafeorrere.  Nel  primo  cafo  , quando  n=:o,  i corpi  fono  per- 
fettamente molli  ; nel  fecondo  , mentre  fia  » = t , fono  perfettamente 
elidici  : nei  cafi  di  mezzo  la  forza  dcll'cladro  è imperfetta,  ed  a quedo 

fenere  fi  riducono  tutti  i corpi  da  noi  conofciuti,  che  per  un  ve  rio  non 
dimodrano  affatto  inerti , rendendo  nella  mutua  percoffa  un  fuono  mu- 
to, indicio  di  qualche  eladicità,  e per  l'altro  lo  de/To  fuono,  che  s'ode, 
ci  fi  comprendere,  che  almeno  una  parte  di  quella  fòrza,  da  cui  veni- 
vano animati  i corpi  avanti  la  collifione,  d fpende  a mettere  in  tremito 
le  minime  particelle,  delle  quali  fono  compodi i-  laonde , trattane  forfè 
la  luce , non  c’è  materia  dotata  d’una  ifquifita  eladicità. 

In  altra  occafione  ho  dimodrato  edere  proprietà  d'  un  eladrO' 
pofto  in  mezzo  a due  corpi  cortituiti  in  quiete  di  ripartire  ad  erti  la  fua 
fòrza  in  proporzione  reciproca  delle  mafie.  Perciò  fc  la  forza  d’un  eia- 
dro  pareggi  la  grandezza  «RSV*  , facendo  R+S:R::  «RSV*  : nR*SV*  , 

t.R+r  s.R+S  :.R+? 

1’  ultimo  termine  dell’  analogia  ci  rapprefenterà  la  parte  di  forza  , che 
dalla  molla  viene  comunicata  al  corpo  S ; e facendo 
R+S  : S : : « RS  V*  : nRS*V*  , l'ultimo  termine  ci  dinoterà  quell» 
s . R-f-S  i . R-f-S* 

porzione  di  forza,  che  dall’eladro  viene  comunicata  al  corpo  R . 

Agevolmente  fi  determinano  le  velocità,  che*a’ fuddetti' corpi  quieti 
R,  S vengono  partecipate  per  l’efpanfionc  dcll’cladro.  Dividali  per  la 
mafia  S la  forra  viva  »R*  SV*  comunicata  , come  fi  è detto  di  fopra 

a.R+s' 

al  corpo  S,  e ci  fi  profanerà  il  femiquadrato  della  velocità  cercata 


ss  n R*  V*  i dunque  la  velocità  imprefla  dall'  elaflro  al  corpo 
‘ M 

( a.R+S 

• 

S sss  RV  'Z n : Umilmente  la  velocità  partecipata  al  corpo  R li  troverà 
R+s’ 

=*  S V ✓; . Ma  per  la  teorica  del  moto  traslato,  agli  fieffi  corpi  nella 

r+t 

dilatazione  d’un  clartro  le  ftefle  velocità  fi  comunicano , o 'fieno  quieti 
O fi  muovano  infume  con  qualunque  celerità;  dunque  le  velocità  ritro- 
vate fon  quelle  ftefle,  che  nella  no  (Ira  ipotefi  ricevono  dall’-elartro  i corpi 
R,  S,  l’ima  delle  quali  è contraria,  l’altra  cofpiramc  alla  comune  ve- 
locità primitiva  = RV  . Perciò  l' intera  velocità  del  corpo 
R+S 

S -ss  RV  -+■  RVv''»  = i • RV  = »,  C quella  del  corpo 

R+S  R+S  R+S 

( , . , ; ... 

R = R V — SV  y/  n ps  . Vs:W  ; le  quali  due  cqua- 

R+S  R+S  R+S 

zioni,  porta  n indeterminata  , fono  a due  parabole  Apolloniane. 
COROLLARI 


Andrò  raccogliendo  alquante  confeguenze,  che  nafeono  immediata- 
mente dall’ Anali». 

I.  Le  velocità,  le  quali  dalla  forza  elartica,  che  fi  reftìtuifee,  ven- 
gono jmprefle  con  direzione  contraria  nelli  due  corpi  R,S,  cioè  a dire 

v^b  .SVVà.RV  fi  feoprono  eflcte  come  S : R in  proporzione  reci- 
" R+S“  R+S 


proca  delle  mafie.  • 

li.  Perciò  moltiplicando  la  velocità  partecipata  dall’  elaftro  al  corpo 
R. --  v''»  . SV  per  la  mafia  R,  e l’altra  comunicata  al  corpo  S 
R+S 

= v^._RV  per  la  malfa  S,  avremo  per  una  parte,  e per  l’altra  quan- 
~"R+S  \ 

tità 

xv 
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tità  di  moto  uguali  , ma  con  oppila  direzione  . E quella  è una  prcv 
pietà  comune  a tutti  gli  elaftri  collocati  in  mezzo  a due  corpi , che  può 
facilmente  dimoftrarfi  pr  altra  (Irada. 

III.  La  Comma  delle  quantità  dei  moto  generata  dall’elaflro,  e fra 

due  corpi  egualmente  diflribuit*  ss  i y/n  . RSV,  paragonata  colla  quan- 

R +S 


tità  del  moto  RV,  che  risedeva  nel  corpo  R prima  della  percofla > ci 
da  la  poporzione  come  z v^n  . S : R *1»  S . La  prima  dunque  può  eflcre 
maggiore,  minore,  ed  eguale  melTa  a confronto  della  feconda,  confórme 
fi  va  variando  la  ragione  fra  le  mafie  R , S,  ed  il  valere  della  fpzie  » 
relativamente  all'unità. 

IV.  Egli  è certo,  che  fe  urtando  la  malfa  R coll*  vefocità  V nella 
mafTa  S quieta , fi  farà  la  comunicazione  del  moto  fecondo  le  note  regole 
dei  corpi  molli  , ambo  cfG  corpi  K , S procederanno  colla  celerità  co- 
mune RV  . Moltiplicando  pertanto  la  velocità  del  corpo  K pr  la  fua 

R»4*S 

mafTa  R , e quella  del  corpo  S pr  la  fua  mafia  S,  avremo  le  due  quani 
tità  di  moto  R*V  , RSV  , che  unite  in  una  fomma  ci  daranno  la 

r "r+s  R+s' 


quantità  di  moto  RV,  quella  flefla,  da  cui  veniva  animato  il  corpo  R 
avanti  la  prcoffa. 

V.  Ora  fe  dalla  quantità  del  moto  del  corpo  R ssa  R*V  , con  cui  > 

*R+S 

camminerebbe  «fio  corpo  dopo  la  collifionc,  fé  foflè  affatto  inerte,  fot- 

trarremo  la  prodotta  dell’  claflro  in  fenfo  contrario  ss  V n RSV , ed 

K + S 


alla  quantità  del  moto  de!  corpo  S nella  circollanza  come  fópa 
ss  RSV  aggiungeremo  la  generata  dalla  molla  con  direzione  corpirante 
R+S 

'•i 

parimenti  ss  >/n  RSV  , feoptiremo,  che  fieno  i mobili  o inerti,  o do| 

R-f-S 

tati  di  perfètta,  o imprfetta  elaflicità  , tanto  prima,  quanto  dopo  l’urto 
fi  mantiene  la  flefia  quantità  di  moto,  avuto  prò  riguardo  ai  moti  o 
cofpiranri,  o contrari. 

VI.  Quindi  nop  reflerà  mai  alterata  nè  la  velocità,  nè  la  direzione 
del  centro’  di  gravità  dei  due  corpi  R,  Sì  c come  camminava  avanti  il 
congrcffo,  cosi  feguiterà  a muoverti  dopo  la  collifìone. 


VII. 


ijt 

VII.  I.a  velociti  relativa  dell!  due  corpi  R,  S,  rcftiiuito  che  fi» 
l’cladro,  s’cfprime  gcncralracme  per  la  quantità  U v' n , c farà  alla  velo- 
citi relativa  de’ predetti  corpi  prima  dell’urto  come  Vn  : i , la  quale 
analogia  fi  cambia  in  egualitì  , pofto  che  i corpi  fieno  perfettamente  ela- 
mici . 


VITI.  Finalmente  computata  la  forra  viva  del  corpo  R avanti  la 
percofla  giuda  la  fentenza  del  Lcibnizio,  moltiplicando  la  mafia  R nel 
femiquadrato  V*  della  velocità  , quella  forza  farà  all’  aggregato  delie 

•t 

forre  vive,  che  rifiedono  nei  corpi  R,S  compiuta  la  comunicazione  del 
moto,  come  R-f-S:  R*4-»S,  e con fegucn temente  a quella  porzione  dì 
forza,  che  dai  corpi  imperfettamente  clafiici  refta  per  così  dire  a (forbita  , 
c non  agifee  nell'atto  della  refi ituzione,  come  R-J-S  .•  S-nS. 

Se  dunque  faranno  i corpi  affatto  inerti,  fatta  temo,  la  forza  pri- 
mitiva farà  alla  viva,  ebe  reità,  come  la  fomma  delle  mafie  R-J-S  alla, 
mafia  R del  corpo  in  moto,  ed  alla  morta,  che  fi  perde  nella  contufione, 
come  la  fomma  delle  mafie  R-$-S  alia  mafia  S del  corpo  in  quiete,  ed  in 
confcgucnza  avremo  in  ragione  di  R : S la  forza  viva  , che  nei  corpi 
dopo  l’urto  fi  conferva,  alla  morta,  che  fenza  redimirli  nella  mutua  am- 
maccatura fi  fpcnde. 

Se  poi  fi  fupporranno  efli  corpi  perfettamente  cladici , allora  effondo 
n—  i , la  forza  viva  prima  del  urto  fi  mantiene  la  della  anche  dopo 
1’  urto  , dividendofi  fra  corpi  con  quelle  leggi  , che  dal  calcolo  rilut- 
tano . 


Nei  corpi  dotati  .d’ imperfetta  eiadicità,  la  formula  c’ infegna  come 
cammina  la  faccenda. 


SCOLIO 


I Corollarj,  che  fi  fono  dedotti,  e che  concordano  colle  Propofiziont 
già  dagfi  altri  Geometri  dimodratc  intorno  la  comunicazione  del  moto 
ne’due  cali  più  femplici  di  corpi  o perfettamente  molli , o perfettamente 
cladici,  mi  porgono  motivo  di  render  la  ragione,  da  cui  fono  dato  per- 
fuafo  a fervirmi  ncil’analifi  della  ipotcG  Leibniziana,  fupponendo,  che 
le  forze  vive  d'un  corpo  in  moto  abbiano  a mifurarfi  dall»  mafia  molti- 
plicata nel  femiquadrato  della  velocità , c non  dalla  quantità  del  moto  , 
come  pretendono  iCartefìani,  ed  i Newtoniani. 

II  Corollario  quinto  c’  infegna,  che  urtando  il  corpo  R nel  corpo  S, 
fi  mantiene  collante  tanto  prima,  quanto  dopo  l'urto  la  medefma  quan- 
tità di  moto , o fieno  i corpi  totalmente  inerti  , o dotati  di  perfetta , o 
imperfetta  eladicità . Su  quello  principio  fuole  comunemente  fonda rfi  una 
delle  principali  ragioni , per  cui  fi  profeffa , che  la  forza  viva  dalla  quan- 


Digitized  by  Google 


...  . s35 

tìtà  del  moto  non  fi  diflingua:  t puri  s’ io  non  m' inganno,  penfo,  dio 

da  ciò  debba  tirarli  una  confeguenza  direttamente  contraria. 

Egli  è certo,  che  nelle  percoffe  vicendevoli  di  tutti  que' corpi , che 
abbiamo  alle  mani,  quantunque  fieno  de  più  ripentiti,  c de' più  difpoRi 
a prontamente  rimetterli,  non  fi  conferva  intera  dopo  l’urto  quella  quan- 
tità di  forzi  viva,  da  cui  erano  animati  prima  della  collifione.  In  prova 
di  quella  verità  balla  leggere  le  accuratifiìmc  ofTcrvazioni  fatte  col  mezzo 
dei  Pendoli  dal  Cav.  Newton , c le  più  recenti  regillrate  in  una  Differ- 
tazione  del  Sig.  Giovanni  Rizzetti  Rampata  nel  primo  Tomo  degli  atti 
dell' Accademia  di  Bologna. 

E perchè  nelle  citate  fpcrienze  fono  Rate  computate  diligentemen- 
te le  refiRcnze,  e particolarmente  quella,  che  nafee  dal  contrailo  dell* 
Aria;  fi  perfuadeva  il  Matematico  Inglefc,  che  la  diminuzione  della 
fòrza,  la  quale  nelle  palle  di  vetro  da  lui  adopratc  era  proflimamentc  la 
dccimafcfia  parte  della  fòrza  primitiva  , nafccffe  da  qualche  picciola  con- 
tufionc,  per  cui  nell'atto  della  percoffa  rcflalfcro  clic  sfere  intaccate,  e 
viziate  in  maniera,  che  per  quanto  fofii.ro  pronte  a refiituirfi,  non  giun- 
gefiero  però  mai  a ricuperare  cfattamente  la  loro  primiera  figura  . 

A buon  conto  fecondo  l'opinione  del  citato  Autore,  ogni  qual 
volta  dopo  l’urto  rimane  la  contufìone,  abbiamo  ad  inferire,  che  ci  è 
perdita  di  fòrza:  ma  nel  eongrcfib  dei  corpi  molli  fi  rende  manifcfta 
al  fenfo  l’ammaccatura;  dunque  fe  la  (leda  quantità  di  moto  fi  confer- 
va, o la  fòrza  è una  cofa  diverfa  dalla  quantità  del  moto,  o nulla  di 
forza  fi  perde  nella  contufìone.  Guardinfi  dunque  i Newtoniani  , che 
nell’  opporli  al  Gravefande,  che  prima  d’ogni  altro  di  quella  fòrza,  che 
nelle  ammaccature  fi  confuma,  c palla  da  viva  in  morta,  ha  fatto  pa- 
rola , non  gettino  a terra  le  mafiìmc  del  loro  MacRro  , e non  impu- 
gnino una  verità  evidente  da  lui  conofciuta,  c infegnata  per  difendere 
una  ipotefi,  che  mal  s'accorda  con  i fenomeni. 

In  molti  incontri  la  cofa  fuccede  almeno  in  parte  come  il  Signor 
Newton  va  divifando,  fpecialmente  in  quella  forta  di  materie,  che  fra 
le  molli,  e le  dure  Ranno  di  mezzo,  e che  ci  fanno  fentire  un  fuono 
ottufo.  Frattanto  fpeffe  fiate  accade,  che  parecchi  corpi  poffono  chia- 
marli in  un  fenfo  perfettamente  clafiici,  come  per  cagion  d’efempio  le 
sfere  di  vetro,  di  bronzo,  d'avorio,  in  quanto  cioè  compiuta  la  com- 
preffione  nafeente  dalla  percoffa,  anno  in  fe  tal  virtù  di  rimetterli  , c 
di  ricuperare  la  loro  figura , che  in  effe  non  fi  difeerne  nè  pur  vefiigio 
di  qualfifia  minima  contufìone.  Sopra  quefio  punto  merita  d' effer  letto 
ciò,  che  dopo  il  Mariotte  ha  dottamente  fcritto  il  Sig.  Rizzetti  nella 
citata  Diflertazione . 

Non  oftante  ciò  fe  rifletteremo,  che  tutta  la  forza  primitiva  non 
s’impiega  nella  comunicazione  del  moto,  ma  che  una  parte  fe  ne  trat- 
tiene , per  così  dire  , dai  corpi  flefli  , le  minime  particelle  dei  quali 
vengono  agitate,  e fconvolte  da  un  moto  inteRino  di  tremito,  e di 
palpitazione,  per  cui  fi  genera  il  fuono,  che  fempre  mai  durerebbe,  fe 
non  veniffe  efiinto  dalla  rcfìRenza  del  mezzo  ; conchiuderemo  , che  iti 
Qpere  Ricc.  Tem-UI.  G g qua- 


qualunque  cafo  la  forza,  dalla  quale  viene  generato  il  moto  {>rodc«i 
dalla  rillclfione  , è fempre  minore  di  quella  , che  riliedeva  nei  corpo 
lUffi , c da  cui  nalccva  il  moto  locale  prima  della  percoffa  . 

E fe  così  è < perchè  s’ altrimenti  folle,  la  fòrza  viva,  che  lì  con- 
ferva nel  moto  rifleffo,  aggiunta  l’altra,  che  li  fpeodc,  o nel  tremito, 
o nella  contufìone,  o in  ambo  i fuddetti  elementi,  fupertrebbe  la  for- 
ra primitiva,  che  fola  l’uno,  e l’altro  effetto  produce,  c fi  porrebbe 
un’eccezione  al  gencralilfimo  aflìomz,  che  l’energia  dell’effetto  non  può 
mai  eccedere  quella  della  propria  cagione)  mi  fembra  evidente,  che  fe 
nella  percoffa  una  qualche  parte  della  forza  viva  s’  impiega  fempre  in 
produrre  il  tremiti,  e frequentemente  anche  la  contufione  , c che  ciò 
non  oAante  tanto  prima,  quanto  dopo  V urto  la  ftefla  quantità  di  moto 
lo*:;!;  fuiiinc  in  tutti  i corpi  o affatto  inerti,  o perfettamente,  o imper- 
fettamente clallici;  non  abbia  punto  che  fare  la  forza  viva  colla  quan- 
tità del  moto,  e che  quelle  fieno  due  proprietà  diverfe,  che  fenza  in- 
correre in  un  manifello  paralogifmo  non  poffono  mai  prenderli  per  una 
cofa  medefmta  ■ 

COSTRUZ  IONE. 

La  velocità  U,  con  cui  cammina  il  corpo  R CF'ig  7i-,  7J.»  7_t-  •} 
prima  d’ttrtarc  nel  corro  S,  ci  venga  rapprefentata  dalla  retta  OD,  alla 
quale  tirata  la  perpendicolare  CA,  quella  ci  efponga  tutta  la  forza,  che 
s’impiega  nella  comprclfione  , e che  intiera  fi  rellituifcc  dai  corpi  per- 
fettamente elallici,  con  che  le  abfciffe  crefcenti  C »,  CM  , che  princi- 
piano dal  nulla,  e vanno  a terminare  nella  maflìma  CA , efprimcranno 
le  forze,  con  cui  fi  fviluppano  gli  claftri  imperfetti  in  tutti  i cali  pof- 
fibili.  Compiuto  il  rettangolo  CABD,  la  bafe  AB  fi  divida  in  dite 
parti  AT,  IB,  che  fieno  in  ragione  reciproca  delle  maffe  R,  S,  c dai 
vertici  C,  1?  intorno  gli  affi  CA,  DB  fi  deferivano  le  due  femi  para- 
bole come  nello  febema,  che  ambe  pallino  per  lo  punto  I.  Quindi  pro- 
rogata CD  in  H,  faccianfi  tanto  DH,  quanto  CG  uguali  all’  ordinata 
BI,  e condotte  le  normali  HL,  GK,  fi  avrà  ciò,  che  bada  per  la  co- 
rruzione, e per  le  neceffarie  determinazioni. 

COROLLARI. 

I.  L'ordinata  BI  appartenente  alla  enrva  BPI  ne!  punto  , dove  le 
due  parabole  fi  tagliano,  dinota  la  velocità,  con  cui  urtando  il  corpo 
R colla  celerità  AB  nel  corpo  S quieto,  arabo  camminerebbono  uniti 
dopo  la  percoffa,  mentre  foffero  perfettamente  molli.  Ali'  incontro  l'ap- 
plicata AI  dell’altra  parabola  CNI  efprime  la  velocità,  colla  quale  nel- 
la medefima  ipotefi  procederebbero  di  conferva  i mobili  S , R , quando 
il  corpo  S colla  {addetta  velocità  AB  umile  nel  corpo  R coftituito  in 
ri  pofo . 


n. 


II.  La  fuppoftaione  dell' «accedente  Corollario  ci  fommìnidra  uno 
dei  limiti,  che  per  un  verfo  circofcrivono  le  operazioni  della  Natura. 
V idea  d’on  corpo  affatto  inerte  è un  lavoro  del  nodro  intelletto,  al 
quale  poco  colla  il  fingere,  che  tutta  la  forza  impiegata  nella  contu- 
sione pafli  in  forza  morta,  di  modo  che  fe  ne  rclìituifca  una  porzione, 
o nulla,  o infinitamente  picciola.  In  fatto  fi  trovano  alcune  materie  pi- 
gre, e cedenti,  come  per  efempio  la  creta  molle,  che  a tale  immagi- 
naria proprietà  così  da  vicino  fi  accodano  , che  fra  i canoni  , i quali 
da  effa  fe  ne  deducono,  e le  più  delicate  fperienze  non  fi  ravvifa  dif- 
ferenza, che  col  fcnlo  polla  diftinguerfi.  Nel  cafo  nodro  fi  vuole  , che 
da  » = o , confeguentemente  le  due  abfcifte  ne  due  punti  H , G , fa- 
ranno nulle,  e le  ordinate,  che  partono  dai  predetti  punti  loderanno  a 
terminare  nei  vertici  D,  C delle  parabole,  camminando  dopo  l’urto 
ambo  i corpi  congiunti  colla  celerità  comune  HI),  ovvero  GC. 

III.  Il  limite  oppofio  ha  luogo,  qualunque  volta  i due  corpi  R, 
S fono  perfettamente  elidici,  e per  tali  intendo  io  non  già  quelli,  che 
nell'atto  di  rimetttrfì,  efattamcntc  la  loro  prima  figura  riacquidano  ; 
ma  fidamente  gli  altri,  fe  pur  fi  danno  in  Natura,  che  non  ritengono 
in  fe  alcuna  quantunque  minima  parte  di  forza  impiegata  nel  compri- 
merli , e nel  far  loro  cangiar  figura  . Per  le  offervazioni  del  lodato  Sig. 
Rizzetti  proffimamente  fi  verifica  la  poliziotte  in  certi  corpi  sferici , pic- 
cioli, pronti,  che  rendono  uo  acutimma  fuono,  e che  confeguentemen- 
te un  brevillimo  tempo  in  reftituirfi  confumano.  L’ipotcfì  richiede,  che 
fia  l'abfciffa  CAten:  c giacche  le  velocità  fi  mifurano  dalle  applicate 
LI,  KI,  che  vanno  a terminare  nella  interfccazione  delle  parabole;  la 
prima  fpiegato  intieramente  l'cUdro,  converrà  al  corpo  S,  e la  fecon- 
da al  corpo  R. 

IV.  B qui  cadono  in  acconcio  alquante  confiderazioni  . Qualora  le 
due  mafTe  R,  S,  fornita  la  collifione , in  figura  di  malie  inerti  cammi- 
nano di  confèrva,  la  retta  IB , ovvero  BL  dinota  la  loro  comune  ve- 
locità: perciò  fi  fa  manifedo,  che  aggiunto  al  corpo  S il  moto  prodot- 
to dalla  fòrza  cofpirante  deil'cladro,  fi  raddoppia  la  dia  velocità.  All* 
incontro  dazione  della  molla  comunica  alla  sfera  R la  celerità  AI,  la 
quale,  come  già  fi  è avvertito,  non  è diverfa  da  quella,  con  cui  con- 
giuntamente procederebbero  i corpi  molli  R,  S,  quando  SurtadeinK 
colla  velocità  AB.  Ed  effendo  la  celerità  AI  contraria  di  direzione  all» 
KA,  o fia  BI  acquidata  già  dalla  palla  R prima  dello  fviiuppamento 
deil’cladro,  uè  fiegue,  che  compiuta  l’operazione,  camminerà  eflà  colla 
velocità  IK,  differenza,  che  pafla  fra  le  celerità  aflegna(e. 

V.  Quindi  fi  feorge , che  ficeome  nd  doppio  urto  fucccflivo  dei 
corpi  inirti,  mentre  cioè  R percuote  S>  fi  muovooo  ambo  colla  velocità 
IB,  e mentre  S percuote  R,  procedono  ambo  colia  velocità  AI,  le  quali 
velocità  unite  infierite  fono  eguali  alla  primitiva  AB  i così  parimente 
nella  doppia  azione,  che  nafee  dall'evoluzione  della  molla,  fi  generano 
le  predette  velocità  in  fenfò  contrario,  aggiungcndofi  la  prima  al  corpq 
S , e levandoli  la  feconda  al  corpo  R:  dal  che  fi  rende  manifedo,  quanto 
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tenace  delle  proprie  leggi  fia  la  Natura,  e quanto  uniforme  nelle  foe 
operazioni . 

VI.  Dalli  mentovati  due  limiti  rettane  abbracciati  tatti  gli  altri 
cali.  In  fatti  fe  la  forza  impiegata  nella  contufione,  c nella  cotti pazio- 
ne  delle  parti  non  fi  reftitnifee  intieramente,  facciafi  come  la  forza  in- 
tera a quella,  che  fi  rimette,  cosi  AC:  MC,  e tirata  la  retta  MQ,  di- 
noteranno le  applicate  UP,  MN  quelle  velociti,  che  dalla  fola  azione 
dell'elattro  imperfetto  vengono  comunicate  a due  corpi  S,  R,  ed  ag- 
giunta al  primo,  e fottratta  dall'altro  la  comune  velocità  UQ,  o fi» 
MO,  farà  QP  la  velocità  totale  del  corpo  S,  ed  ON  quella  del  corpo 
R,  compiuta  che  fia  la  rettituzione. 

VII.  Quanto  i corpi  fono  dotati  di  maggior  forza  di  molla,  tanto 
più  s’aumenta  la  celerità  del  corpo  S,  c fi  feema  quella  del  corpo  R; 
di  modo  che  quelta  ultima  in  parecchie  circoftanze  può  diventar  nulla , 
cd  anche  negativa  . Se  il  corpo  R è maggiore  del  corpo  S , fuccede 
ciò,  che  la  figura  adattara  a quello  cafo  ci  dimoftra  ( Fig.  71.),  c di 
qualunque  genere  i fudderti  corpi  effer  fi  portano  confcrvcranno  dopo 
la  pcrcoffa  la  direzione  del  corpo  R,  cd  ambo  acquifteranno  quelle  ve- 
locità , che  negli  incontri  particolari  tettano  dalla  coftruzione  deter- 
minate. 

Vili.  Ma  fe  le  mafie  R,  S (Fig.  71.)  foffero  uguali,  ed  in  con- 
fluenza uguali  i fegmenti  AI-,  111,  la  perpendicolare  GK  verrebbe  a 
cadere  nel  punto  I,  interfezionc  delle  due  parabole!  laonde  ridicendoli  a 
nulla  la  retta  K1 , di  dà  a divedere,  che  ncll’ipotcfi  d'una  perfètta  cla- 
ftkità  il  corpo  R,  comprerà  la  rettituzione,  fi  férma  immobile,  e che  il 
corpo  S riceve  in  fe  tutta  la  velocità  AB.  Se  poi  i mobile  faranno  im- 
perfettamente riattici,  fatta  la  forza,  che  fi  fpcnde  nella  Contufione,  a 
quella,  che  fi  reftituifee,  come  AC:  MC,  e tirata  la  retta  MQ,  il  cor- 
po R procederà  colla  velocità  OM  , ed  il  corpo  S colla  celerità  QP  ver- 
fo  dove  era  diretto  il  moto  del  corpo  R prima  dell’urto.  Ma  perchè 
nel  prefenrc  cafo  le  due  applicate  OV,  OP  fono  eguali,  accadcrà  , che 
la  lomma  delle  due  velocità  QP  + PO  fia  Tempre  uguale  alla  celerità 
primitiva  IL,  o fia  AB. 

XIX.  Per  ultimo  fe  la  mafia,  che  fi  muove,  è minore  dell'altra, 
che  dando  quieta  afpetta  d’eflère  cacciata  di  luogo,  la  Fig.  7}.  ci  ma- 
nifefta  con  quali  canoni  fi  regoli  la  comunicazione  dei  moti . Se  ambe 
effe  mafie  foffero  affatto  inerti,  proccdcrcbbono  per  la  direzione  RS  colla 
comune  velocità  IB.  Se  poi  foffero  dotate  di  perfètta  elatticità,  la  palla 
S giuda  l'affegnata  direzione  camminerebbe  colla  velocità  LI,  e la  palla 
R tornerebbe  indietro  colla  velocità  IK . Nelle  coftituzioni  di  mezzo  , 
fecondo  la  varia  proporzione  fra  la  forza  impiegata  nella  contufione*,  e 
cucita,  che  dail’claftro  imperfètto  fi  rimette,  può  accadere,  che  muoven- 
•lofì  fempre  il  corpo  S verfo  la  medefima  parte,  l’altro  R o feguiri  i 
fuoi  veftigi,  o fi  fermi,  o volti  cammino.  Si  férma,  qualora  la  veloci- 
tà generata  dall’efpanfione  dell'elattro  è prccifamcnte  uguale  a quella, 
con  cui  progrediva  in  figura  di  corpo  molle,  ed  il  punto  »,  in  cui  la 
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retta  GK  taglia  la  parabola,  ed  a cui  conviene  l'ordinata  n»n  = AK, 
determina  la  proporzione  tra  AC,  MC.  Procede  per  la  direzione  del 
corpo  S,  quando  la  forza  refi ituita  è minore  di  mC  ■.  e muta  viaggio 
in  fenfo  contrario,  mentre  fi  a maggiore  di  mC  la  forza,  colla  quale  la 
molla  fi  fpiega,  effondo  oblig.ua  in  tal  incontro  a retrocedere  colla  ve* 
locità  per  efempio  ON  . 

SCOLIO. 

Per  dimoftrare  maggiormente  quanto  la  Natura  fia  conforme,  e co- 
llante nelle  fue  operazioni  , io  dico  , che  non  fidamente  il  centro  di 
gravità  continua  il  fuo  folito  viaggio,  compiuta  che  fia  la  comunica- 
zione del  moto,  ma  di  più  nell’atto  fierto  fcnz’alcuna  interruzione,  in 
cui  il  moto  va  paffando  per  gradi,  c fiucceflivamente  da  un  còrpo  all’ 
altro,  e ciò  generalmente,  e ienz’alcuna  eccezione  in  tutte  le  varie  fup- 
pofizioni,  che  da  noi  fin  ora  fono  fiate  confiderà  te. 

Prima  di  proceder  oltre  fi  noti , che  quantunque  paja  al  fenfo  ri-' 
durfi  con  tal  preftezza  a termine  l’operazione,  che  non  fi  polla  difecr- 
nerc  il  principio  dal  fine;  contuttociò  fempre  vi  s’ impiega  un  tempo' 
determinato,  ora  più  lungo,  ed  ora  più  breve  fecondo  la  varia  natura, 
e coftituzionc  dei  corpi,  lo  che  ci  vietie  chiaramente  indicato  dal  fnono' 
più  acuto,  e più  grave,  che  fi  ode  nell’atto  della  pcrcofTa. 

Aggiungafi,  che  dovendo  far  paffaggio  il  corpo  S ( Fig.  fi.)  dallo 
fiato  di  quiete  ad  un  grado  determinato  di  celerità,  e confcguentcmcntc 
feemarfi,  cd  alterarli  quella  del  corpo  R,  che  talvolta,  come  abbiam 
veduto,  c obbligato  a cangiar  direzione;  ne  fiegue,  che  non  operando1 
mai  la  Natura  per  via  di  falto  , anderanno  a poco  a poco  crefcendo,- 
e decrefcendo  le  predette  velocità , fino  a giungere  in  paffando  per  tutti 
i gradi  di  mezzo  a que'  limiti , che  già  fi  fono  a degnati  . Ma  con  che' 
regola  procedano  principiamo  ad  invefiigarlo  dal  cafn,  in  cui  gli  clafiri 
dopo  fofferta  la  compreflìone  fi  vanno  di  palio  in  paflo  fviluppando . 

Sia  dunque  la  forza  impiegata  nella  contufione  a quella,  che  fi  rc- 
ftituifee,  come  AC:  MC,  onde  fieno  ON,  QP  le  velocità  dei  due  cor- 
pi R,  S,  terminata  che  fia  l’evoluzione  dell'elaftro.  Suppongali,  chy  la 
molla  cominci  ad  impiegare  una  parte  minima  della  fua  azione  contro 
le  mafie  R S,  efprclfa  per  1’  abfifla  Cm,  e ci  fia  concerto  d’impedire 
con  qualche  ordigno  l'ulteriore  reftiruzione ; egli  è manifefto  , che  in 
quello  cafo  procederà  la  cofa,  come  fc  la  forza  confumata  nell'ammac- 
catura, a quella,  che  fi  rimette,  forte  in  proporzione  di  AC:  »iC:  ma 
per  ciò,  che  di  fopra  fi  è provato,  in  tale  circoftanza  non  retta  punto 
alterato  il  moto  del  centro  di  gravità;  dunque  nè  meno  farà  loggetto 
a qualfifia  alterazione  iti  quel  momento  di  tempo , in  cui  il  mobile  R 
cammina  colla  velocità  on,  cd  il  mobile  S colla  celerità  qp.  Facciafi, 
che  la  molla  agifea  con  un  fecondo  elemento  d'r  forza , c replicato  il 
dilcorfo,  fi  raccolga,  che  quantunque  le  fuddettc  velocità  a mifura, 
«he  fi  va  fpiegando  l’ehfiro,  o ricrclcauo,  o fi  diminuifeano,  non  ottan- 
te 
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te  ad  mantengono  fra  forò  uni  Cosi  giuda  relazione,  è fono  in  manìe-  x 
ti  temperate,  che  i!  centro  di  gravità  feguita  Tempre  il  fnd  viaggio 
in  qualunque  àpotefi  colla  ftefià  direzione,  c colla  fteffa  velociti. 

Deducati  dalle  cofc  dette  per  via  di  corollario , che  le  parabole 
nello  fehema  delineate  fervono  di  fella  per  determinare  le  velocità  va- 
riabili dei  corpi  R,  S nell’atto,  che  la  molla  fi  Va  fviluppando.  Com- 
piuta la  eontufione,  le  due  mafie  camminano  per  un  aliante  in  qualità 
di  corpi  molli  colla  comune  celerità  GC,  ovvero  HD,  ma  in  progreflò 
fi  aumenta  il  moro  delia  palla  S,  e fi  fminuifee  quello  della  palla  R, 
finartamochè  la  prima  acquilli  la  velocità  QP,  e la  feconda  fi  riduca 
colla  velocità  OU,  nel  quale  (lato  fi  fuppone,  che  l' clallro  confumata 
tutta  la  forzi,  ceffi  d’efereitar  la  fua  azione.  Tn  quello  mentre  avendo 
il  corpo  R a fallare  dalla  velocità  GC  alla  ON  per  tutti  i gradi  in- 
termedj,  ci  farà  un  momento  di  tempo,  nel  quale  dovrà  procedere  col- 
la velocità  YS,  ed  in  quello  medefimo  filante  il  .corpo  S camminerà 
colla  celerità  corrifpondente  ZT,  rcgolandofi  le  rcfpcttive  velocità  full* 
comune  a bici  Ila  CR,  c filile  ordinate  terminate  alje  due  curve  parabo- 
liche. 

L;  mentovata  legge  di  Natura,  ficcotne  generale,  trova  altresì  luo- 
go nell'atto  licito,  .che  percuotendoli  un  corpo  con  l'altro,  fi  genera 
la  mutua  conjufione . La  Mafia  R nell’  efercitar  la  fua  azione  contro 
la  mafia  5 coftijuira  in  quiete  perde  la  Tua  velocità  a gradi,  ed  a gra- 
di parimente  la  palla  S acquifia  la  velocità  ad  efia  dovuta  , finattanto 
che  finita  l'operazione,  ambe  procedono  con  pari  paltò  in  figura  di  cor- 
pi molli.  Frattanto  in  qualunque  flato  fi  mantiene  Tempre  collante  la 
medefima  quantità  di  moto;  perchè  colle  (Ielle  leggi  la  forza  viva  palla 
in  morta,  e la  morta  in  vìva,  cd  in  ogni  elemento  di  fpazio  l’elaflro 
fi  fpiega  con  una  forza  eguale,  o almeno  proporzionale  a quella,  con 
cui  è flato  comp.-cfio  ; cioè  a dire  uguale,  mentre  i corpi  fieno  perfet- 
tamente elaflici,  e proporzionale,  quando  fono  dotati  d’una  imperfetta 
elaflicità. 

Colla  retta  AB  ( Fig.  74.)  cfpongo  la  velocità  della  palla  R,  « 
condotta  al  punto  B la  perpendicolare  BC,  faccio  AB:  BC  in  ragione 
invèrfa  di  R:  S.  Taglio  per  metà  colla  linea  BD  l'angolo  retto  ABC, 
e dal  punto  D d’interfccazione  lafcio  cadere  la  normale  DE  = EB. 
Egli  è certo,  che  fe  le  sfere  R,S  faranno  affatto  molli,  cd  inerti,  ter- 
minata che  fia  la  comunicazione  del  moto,  ambe  cammineranno  colla 
comune  celerità  ED,  o fia  EB:  ma  nel  tempo,  in  cui  dura  l'azione,  fe 
per  cagion  d’efempio  la  mafia  R avrà  perduta  la  velocità  AF,  la  maf- 
ia S avrà  acquillata  la  velocità  FG , e cosi  fucccfltvamcnre  , fin  tanto 
che  la  celerità  DE  acquiflata  dal  corpo  S,  c la  EB  rimafla  nel  corpo 
R fieno  eguali , celiando  allora  l'azione,  eia  forza  della  percoffa,  quan- 
do il  primo  con  pari  velocità  fi  fottragge  alle  imprclfiom  del  fecondo . 
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SCHEDI  ASMA  XXIII.  (*) 

Verte  & germana  virium  elaflicamm  leges  ex  pbcenomenis 
dcmonjìrata . 


ARdtium  opus  aggrediuntur  hi,  qui  quxftionem  aliqu.im  enodandam 
libi  proponimi , in  qua  cum  mhil  datum  fit,  quoti  ad  inveftiga- 
tionem  pcrilucat,  quot  data  invenire  oportet,  totidcm  nova,  & diffici- 
lia  problemata  foivenda  occurrunt.  Et  quamquam  ea  , qui  prò  notis 
ufurpamus , non  ex  fiftis  philofophorum  hypothefibus , fcd  ex  ipfa  na- 
tura, & ab  experimentis  pctcnda  funt,  fxpillìme  accidit,  uf  qtix  pro- 
priora videntur,  & rem  fere  attingtmt,  ea  nos  a propoli to  longiffime 
removeant-  Hoc  periodo  meo  didici  ; cum  enim  in  legrs  virium  darti- 
carum  inquirerem,  putabam  me  voti  compotcm  fieri  debere,  fi  fpira- 
rum,  laminarmi!,  fiinium  fefe  reflituentium  fupcllcdile  comparata,  ma- 
jori  qua  poteram  accuratione  experimenta  inftmiìflcm  . Verum  incafium 
recidit  labor,  & rei  difficultas  quaiemeumque  indurtriam  meam  frurtrata 
erti  nullus  enim  canon  obfcrvationibus  ex  omni  parte  refpomlem  lan- 
ciò potuiti  quod  an  materia;  defeétui , & circumftantiarum  varietali, 
an  experimcntorum  fubtilitati  tribuam,  nefeio:  parumque  abfuit,  quin 
in  do&ilfimi  Jacobi  Bernoullir  fententiam  dcfcendcrcm  , unumquodque 
fcilicct  corpus  prò  varia  fuarum  par  cium  textura  , pcculiarcm  , Se  ab 
aliis  corporibus  diverfam  elarticitatis  legtm  obtinere. 

Cum  autem  de  re  mea  non  conquiefccrem  , venit  in  mentem  ab 
acuftica  auxilium  petere . Notilfim*  funt  fidili m muficarum  armonici 
proprietates,  fed  nondum  compertum  eft  , ex  quo  anone  virium  clafti- 
carum  dependeant , argumentumque  hoc  nullis  daòflìmorum  mathtma- 
t icoru m paralogilmis  inclaruit.  Nam  fi  elarticitatis  legem  aliquam  intcr 
fimpliciores  tamquam  datarti  affumimns,  quod  hucurtjuc'  fadtum  eft  i tunc 
id  quod  quxrendum  crat,  fupponitur,  & hypothefis  detorquenda  eft, 

mc- 

(*)  Sino  dall' anno  ty-o.  il  Corte  Jacopo  incominciò  a lavorare  intorno  il  pre- 
ferite Schediafma , conte  fi  raccoglie  da  una  lettera  feruta  nel  tnefe  di 
Settembre  al  celebre  Sig.  sintomo  yalUfnieri . Impariamo  da  due  lette- 
re del  sig.  Hiccolò  Bermnllt  all'  tutore  in  data  de  14.  Tfovembre , 
e de  9.  Dicembre  1711.,  ch'egli  ave  a divifato  di  fpedire  una  lettera 
al  Sig.  Giovanni  pernottili  "Padre  del  Sig.  piccolo,  una  copia  della 
gitale  fi  conferva  fra  i fuoi  manoferitti  . Contiene  quefla  un  eflratto 
dello  Schediafma  XXI 11.  avendo  /•  -Accademia  di  Bologna  richiefla  al 
Conte  Jacopo  una  qualche  Differtazione , mandò  egli  la  prefente  al  Sig. 
T-kflachio  Manfredi,  il  quale  con  lettera  de  la.  Ottobre  «715.  ne  ac- 
enfa  la  ricevuta.  Finalmente  effa  comparve  al  pubblico  l’  anno  1731. 
nel  Tomo  primo  dei  cementar j della  mentovata  -Accademia . 
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ut  omnibus  phxnomenìs  fatisfacìat.  Quod  fi  inter  infinita*  unam  J aut 
alterarci  attentando  cligimus,  qui  melius  propofitum  prxftct  > etiamfi  , 
quod  difficile  eft,  veram  fortuito  altcquamur,  talcm  ag grcllionem  geo- 
metra indignalo  exiftimo  . Ex  quibufdam  igitur  dati*  conditiunibus, 
quas  circumftantix  fubminiftrant,  yires  elafticx  follicitantes , licet  doni- 
no ignoti,  inter  fc  comparando  fucrunt,  ut  deinde  ciim  notis  phino- 
menis  collatione  fafla,  unica,  & germana  lex,  qua  natura  utitur  in  hu- 
jufmodi  motibus  tcmpcrandis,  tandem  prodireti  quod  an  feliciter.  Se  ex 
voto  ccffcrit,  clariliimorum  Academix  Bononienfis  fociorum  judicio  re- 
linquo . 

led  altius  contemplarlo  pctenda  efts  Se  aliquot  lemmata  primi  t- 
tenda . 


LEMMA  PRIMUM. 

Sint  dui  figuri  fimiles  ACB,  acb  (Fig.  75.  ) , Se  duo  corpora  B, 
b,  quorum  mali*  M,  m ex  punftis  quietis  B,  b fecundum  direftiones 
BA,  ba  moveantur,  & follicitcntur  a vi  ri  bus  acceleratricibus  expofitis 
per  ordinatas  curvarum  AEC,  aec  : dico  quod  tempora,  quibus  linei 
BA,  ba,  vcl  carum  partes  fimiles  percurruntur-,  erunt  in  ratione  dimi- 
diata  malti  rum. 

Fiat  BA:  ba::  BD : bd,  Jc  in  eadem  proportione  fumantur  fluxio •' 
nes  BF,  df,  ducanturquc  ordinati  DE,  de. 

Quoniam  velocitate»,  quibus  percurruntur  dementa  DF,  df,  per  ea,  qui 
ab  aliis  dcmonftrata  flint,  fc  habent  in  ratione  dimidiata  arcarum  BDEC, 
bdec  dircele,  & in  ratione  pariter  dimidiata  malfarum  reciproco  i huju- 
fmodi  autem  vclocitatcs  funt  etiam  dirc&e  ut  fpatia  conficicnda  DF, 
df , Se  inverfe  ut  tempora  T,  r,  quibus  hxc  fpatia  conficiuntur,  atque 
in  fu  per  proportio  dimidiata  arcarum  BDEC,  bdec,  ob  carum  fimilitu- 
dinem  cft  cadcm,  qui  fluxionis  DF  ad  fluxionem  df  1 igitur  DF  : df  ■ : 

T~  7~  * 

DF  : df_,  hoc  cft  T :'t  :■  v^M  : y/  m > quod  cum  verificctur  de  tempo-' 
v'M  y/m 

ribus  per  qnafeumque  alias  fluxiones  fimiles,  & fimiliter  pofitas;  fequi- 
tur  tempora  integra,  quibus  percurruntur  linci  BA  , ba  , vel  carum 
portiones  quxlibet  fimiles,  elle  in  ratione  malfarum  fubduplicata  Q.E.D. 

COROLLARI  U M. 

Hinc  fi  maflfi  pqnantur  iqualcs,  tempora  quoque  erunt  xqualia:  Se 
fi  malti  fint  ut  fpatia  pcrcurrcnda  BA,  ba,  tempora  erunt  rn  diflo- 

» _ • 

rum  fpatiorum  proportione  dimidiata  Quod  fi  M : m : : BA  ; ba  hoc 

cft 
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et  maffe  fe  habeant , ut  quicumque  fpatìorum  digmtates , tempora  f« 

■ m 

habcbunt  ut  BA  *:  ba  *. 

< 

S C O l 1 0 7J. 

Ex  origine  A (Fig.  7 6)  circa  communem  axem  AB  defcribantur 
infinita:  figuri  fimiles  AED,  AGF,  ACB  Scc.:  linea  reità,  qui  conne- 
Sit  punita  A,C,  tranfibit  per  infinita  punita  E,  G ficc.;  funt  enim 
tam  in  figuris  limili  bus , quam  in  trìangulo  ABC,  AB:  BC::  AF: 
FG::  AB  DE  fife.;  retta  igitur  AC  ed  communis  locus , in  quem  de- 
finunt  punica  extrema,  & analoga  omnium  fimilium  figurarum  . Cutn 
aurem  curva  AHC  ad  libitum  fumpta  fit,  nullaqtie  tam  ex  analyticis, 
quam  ex  mechanicis  a demonftrata  proprietate  excludatur  ; manifcftum  eft 
inter  ipfas  locum  etiam  reiti  linei  AEC  concedendum . .Si  itaque  trian- 
gulo  ABC,  Se  linea  AF,  vel  AG  pars  linci  majoris  AC.  In  hoc  folo 
cafu  , reliquis  omnibus  exclufis,  unica  linea,  hoc  eft  reità  AEC  idem 
officium  prxftat,  ac  infiniti  curvi  fimiles.  Porro  ex  primiflb  lcmmate, 
matiis  exiftentibus  xqualibus,  fpatia  BA,  FA,  DA  &c.  squali  tempore 
nercurruntur.  Solum  igitur  triangulum  prò  ficaia  virium  fiollicitantium 
habendum  eft,  in  qua  motus  a quiete  incipientes  in  quocumque  punita 
axis,  fic  definentes  in  punitum  A fint  ifiochroni . 

LEMMA  SECUNDUM. 

Iisdem  pofitis,  ut  in  antecedenti  lemmate , hoc  fiolum  immutato , 
quod  loco  duarum  cttrvarum  fimilium  , accipiantur  dui  curvi  AEC, 
aec , ( Fig.  77.  ) analogi  ad  ordinatas  ; in  quibus  feilieet  fiumptis  ab- 
feiflìs  iqualibus  AD,  ad,  applicati  DE,  de  fint  femper  in  coftante  fa- 
ttone : dico  tempora,  quibus  a mobilibus  B,  b conficiuntur  fpatia  aqua- 
lia  BA,  ba  , vel  BD,  bd,  fic  habere  in  rationc  di  reità  fiubduplicata  mal- 
fa rum,  fif  inverfa  pariter  fiubduplicata  virium  fiollicitantium. 

Velocitares,  quibus  percurruntur  fpatia  infinitefima  iqualia  DF  ,df, 
ex  una  parte  funt  in  ratione  reciproca  remporum,  ex  altera  ut  radices 
arearum  BDEC  , bdec  divil'i  per  radice#  maffarum  : fed  arei  funt 
inter  fe  ut  ordinati,  feu  vires  accelerantes  BC,  bc ; ergo  tempora  per 
DF,  df  funt  di reite  ut  radices  maffarum,  8c  inverfie  ut  radices  virium. 
Quod  autem  demonftratum  eft  de  fiuxionibus  DF,  df,  de  quibuficumque 
aliis  fiub  iifdem  conditionibus  verificatur;  igitur  cadcm  temporum  pro- 
portio  locum  habet,  etiarefi  «onficiantur  fpatia  finita  BA,  ba,  vel  BD, 
ti.  Q.  E.  D. 


COROLLARI  A. 
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MaflGs  cxilleittibus  xqualibus,  tempora  fe  babebunt  in  rationé  in- 
verfa  dimidiata  virium , & fi  malfae  firn  ut  vires , tempora  utrobique 
erunt  xqualia . 

LEMMA  TERTIUM. 

Sint  modo  curvar  AEC,  aec  ( Fig.  78.  ) ad  abfcilfas  analogr,  hoc 
tft  divifo  utroque  axe  BA,  ba  proportionaliter  in  pundi*  D,  4 , ordi- 
nata DE  alteri  de  fit  fempcr  squali*;  dico  tempora  per  BA  , ba  , vel 
BD , bd  effe  in  rationc  compatita  ex  dimidiata  fpatiorum  BA,  ba , Se 
dimidiata  mafiarum . 

Velocitate*  per  dementa  proportionalia  DF,  df  funt  ut  ipfa  de- 
menta direde,  & tempora,  quibus  percurruntur,  inverfe  : Se  cum  hu- 
jufmodi  velocitate*  fini  pariter  in  ratione  fubduplicata  direda  arearum 
BDEC,  bdec,  Se  inverfa  fubduplicata  malfa  rum;  area;  autem  fervent 
proportionem  fluxionum  DF,  df,  hoc  eli  fpatiorum  BA,  bai  igitur  vo- 
cali* T,  f temporibus  per  DF,  df,  habebimus  BA  : ba  ::  Z BA  Z ba, 

T * v'mT  Zm 

qua:  analogia  alterati!  fuppeditat  T:  t : ■ Z BA  . Z M : Z ba . Zm.  E- 
xiftentibus  porro  temporibus  per  quafeumque  fluitone*  proportionales , 
te  proportionaliter  refcda*  in  rationc  confante,  eadem  proportio  ma- 
ntbit , dum  corpora  B , b feruntur  per  fpatia  finita  proportionalia  BD, 
bd,  BA,  ba.  Q-  E.  D. 

COROLLARI  A. 

Si  malfa  funt  aquales,  tempora  fc  habebunt  in  ratione  dimidiata 
fpatiorum;  & fi  Baffi  fint  ut  fpatia  percurrenda  , tempora  quoque 
erunt  ut  ipfa  fpatia.  Quotali  mafia:  fint  rcciproce  ut  fpatia,  tempora 
utrobique  erunt  aqualia. 

SCHOLIVM. 

Dum  vires  follkitintes  quomodocumque  per  ordinata*  alicuju*  curva 
exponuntur,  qua  ratione  tradanda  fint,  geometram  latere  non  potei! , 
poftquam  apud  illuftres  mathematicos  canone*  generale*  pafilm  demonflra- 
tos  inveniet;  at  cum  vires  omnino  ignota  inter  fe  comparandx  veniunt, 
tunc  tria  Irmmata,  qua  confulto  przrailfa  funt,  latifilme  patent,  & exi- 
mium  prsilant  ufum . Id  pluribus  in  medium  allatis  exemplis  evincere 

pof- 


Digitized  by  Googte 


pofTern , fed  inftituti  noflri  ratio  poftulat;  ut  non  nifi  de  lege  diftra- 
tìionum  in  corporibus  elaAicis  *d  potenti**  .dtArahentcs  relata  diffe- 
ramus . 


CANON  PRIMUS 
cxpcrientia  defurtptta. 

Fides  fonoras  tx  eadcm  materia  confeftas  aliquot  prediti*  effe  prò-' 
prietatibus  phificos,  A'  muficos  lonea  efperientia  docili t.  In  primis  cer- 
tum  eA  ims  , tc  rcdirus  ejufdem  chordi  fub  conAante  diAra&ione  ad 
inftar  ofciliantis  pendali  codem  fere  tempore  pcrfici . Ifocbronifmo  locui 
effe  nequit,  ut  in  primo  lemmatc  demonftratum  eA,  nifi  curva  , feu 
ficaia  tenfionum  fit  linea  re&a , hoc  e A arithmetice  crefcentibus  potentiis 
diffrahcntibus,  diAradioncs  eadcm  prorfus  ratione  augeantur,  quod  ex- 
perientii  non  fatisfacit.  Quo  longior  chorda  eA,  citeris  paribus , mi- 
gis  ab  i Aa  lege  difcedit,  & inter  maffimas,  & minima*  ejufdem  chor- 
dae  vibrationes,  hoc  eA  inter  fono»  his  refpondentes  integri  cornati* 
differentiam  audiri  fepius  expcrtus  fum,  & poA  alio*  teAatur  dodiffi- 
mus  Jefuita  de  Chalcs.  Cam  autem  fide*  jam  difirad*  vi  ri  bus  minimi* 
licer  inxqualibus  pulfiantur,  tunc  vibrationes  fieri  xque— diuturna*  ita 
demonAro. 

Funis  AB  a pondere  DC  patiatur  diAentionem  BC  ( Fig.  79.). 
Addatur  pondus  minimum  1G,  cui  conveniat  ulterior  diAractio  CE, 
xnanifeAum  eA  chordam  ab  hoc  onere  fuperadjeclo  liberatam  fefie  refii- 
tuere  per  ljgtium  EC.  Rurfius  appcndatur  pondus  majus,  fed  infinitcfi- 
mum  KH,  quod  efficiat  diAentionem  CF,  atque  eo  remoto,  reAitutio 
fiat  per  majus  fpatium  FGi  in  utroque  cafiu  ficaia  virium  funcm  reAi- 
tuentium  exponitur  a minimis  trilincis  DGI,  DHK  , quorum  ordinati 
repratfentant  cum  potentias  diArahcntcs , tum  chordx  tenacitatcs  diAra- 
Aioni  refiffentes.  Sed  cum  pars  curvi  DK  fit  infinitefima , cum  fui  tan- 
gente confunditur,  & ideo  trilinea  DHK,  DGI  triangulum  re(Ailineum 
conAituunti  igitur  per  ficholium  lemmatis  primi  utraque  reAitutio,  qui 
fit  fcorlim  per  fipatia  FC,  EC,  eA  ifiochrona  . Q.  E.  D. 

COROLLA  R-I  U M. 

Hoc  verum  eA  in  rigore  geometrico , dum  chorda  jam  diAenta  a 
vinbus  xqualibvs,  vel  ad  zqualitatem  proxime  accedentibus,  vel  tan- 
dem a viribus  infinitefimis  quameumque  rationem  obtincntibus  rurfius 
fiollicitatur.  In  cseteris  cafibus  diffrrentia  exigua  eA,  & plerumque  fiub 
fenfum  non  cadit  ; cum  virium  rcAituentium  ficaia  paululum  a trian- 
gulo  aberrar. 
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CANON  SECtfNDUS 
^fb  rxperientia  dcfumptus. 


Sumptis  duobus  nervis  fola  longitudine  inxqualibtis,  qui  ab  eo- 
dem  pondero  diftrahantur,  & pulfentur  iftibus  iqualibus,  tempora  ofcil- 
ktionum  funi  intcr  fc,  ut  nervorum  longitudines . Ex  hoc  canone  ni* 
hil  ad  rem  noftram  colligi  potcfl;  locum  enim  invenit  in  quacumque 
Jiypothefi  diftraftionum , quod  fic  oftendo. 

Chordis  AB  breviori,  & ab  longiori  ( Fig.  70.  aptetur  idem  pon- 
dus  P,  quod  hinc  inde  producat  diftentiones  BF,  bf.  Intelligantur  de- 
fcripti  curvar  tcnfionum  , quieumque  tandem  fint  BDK  , bdk , quarum 
abfciffi  defignent  diftraftiones,  applicati  vero  potentias  diftrahentcs. 
Hujufmodi  curva’  fempcr  erunt  analogi  relati  ad  abfciffasi  ponderibus 
enim  iqualibus  refpondent  diftenfiones,  chordarum  longitudinibus  pro- 
portionales , ut  ex  lemmate  fubiiciendo  conflabit . Sublato  hinc  inde  pon* 
dere  P,  dum  utraque  chorda  regreditur  per  fpatia  FB,  fb  camdem  pro- 
portionem  fervantia,  ac  chordarum  longitudines,  follicitatur  a viribus, 
quarum  fcali  fuut  curvar  BDK,  bdk,-  Porro  cum  maffi  fint  in  noftra 
hypothefi  ut  fpatia  pcrcurrenda  FB,  fb,  vcl  ut  chordarum  longitudines 
AB,  ab,  tempora  quoque  reftitutionum  ex  corollario  lemmatis  tcrtii  fe 
habebunt  in  cadcm  ratronc.  Q.  E.  D. 

LEMMA  QUARTUM. 

Pendeant  chordi  pridicli  AB,  ab,  duobis  davis  A , a , Se  ten- 
dantur  a ponderibus  iqualibus:  dico  diftentiones  BF , bf  effe  inter  fe, 
tit  chordarum  longitudines. 

Harc  propofitio  jam  demonftrata  fuit  a fnmmis  Viris  Galilio,  Bo- 
rello , & Jacopo  Bernoullio , ted  alteram  placet  addere  dcmonftrationctn 
his,  qui  dicenda  funt , magis  accommodatam  . 

Sumatnr  ex  chorda  AB  pars  minima  AL,  cui  in  punfto  L applì- 
ectur  damm  pondus  P,  quod  diftrahendo  fibram  AL,  producat  diften. 
tionem  LM.  Pariter  ex  altera  chorda  accipiatur  pars  al=  AL,  & co- 
dem  aptato  pondero  m l,  fìat  diftentio  lm  = LM . Punfìum  m figatur 
davo,  ut  fibra  am  fc  contraherc  non  poflit.  Sumpta  iterum  ex  eadem 
chorda  portionc  tnn  — AL,  agat  rurfus  pondus  P in  fibram  mn  , & 
oriarur  fecunda  diftentio  no  = LM,  punftumque  0 ut  prius  altero  da- 
vo firmctur.  Sic  repetita  operatione  ex  ultima  fibra,  quam  ftatuamus 
effe  op , libere  pcndeat  idem  grave  P,  & fit  pq  =3  LM  poftrema  dt- 
ftratìio. 

Cum  dui  fibrar  diftra&i  am,  tuo  tentent  ad  confuetam  longitudL 
rem  fefe  reduccre,  & alligati  fint  duobus  clavis  a,  Sco,  manifeftum 
«ft,  quod  davus  intermedius  m trahitur  furfum,  & deorfum  a viri- 
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b«s  xqttalibus  intcr  fé  xquilibrium  conflitucntibus . Si mili ter  dui  tibrx 
tuo , oq  funt  in  squilibrio  refpcdu  davi  o,  prima  namquc  camdem  vini 
exercet  in  clavos  m , o,  ac  fccunda  in  clavum  #,  & onus  fufpcnfunt 
ex  punico  q,  contrariis  tamen  direfi  ioni  bus»  igitur  remotis  clavis  in* 
termedits  m , & e , non  deftrnitur  xquilibrium,  fed  omnibus  in  codcm 
ftaru  mancntibus,  grave  P non  afccndet,  neque  dcfccndct;  ex  quo  fit, 
quod  tot  ertine  diftentioncs  xqtiales  , quot  fibrx,  & quod  diftradio  to- 
tius  chordx  ab,  qtrx  xquivalct  omnibus  fuarum  partium  diftradionibus, 
ad  diftradionem  unius  fibrx  AL,  vel  omnium  hbrarum  componentiurft 
chordam  AB  fé  habebit,  ut  longitudo  ad  longitudincm.  Q.  E.  D. 

COROLLARIUM  I. 

Ad  procurandas  diftentiones  fnninm  AB,  ab  requiruntur  vires  obti- 
r.entcs  proportionem  longitudinum  j vidimus  enim  prò  numero  fìbrarum 
in  titraque  eborda  multipiicandam  fnifle  atìionem  conftantem  ponderi* 
P fmgulis  partibus  infìnitefìmis  applicatam  . Quod  fi  potcntix  quomo- 
documquc  in  fùnes  agant,  puta  fi  pondera  xqualia  fufpcnfa  ex  pundis 
B,  b motti  accelerato  defccndentia  ebordas  fecum  traberent,  & diflcnde. 
rent , tandemque  pofl  varias  reciprocationes  in  pundis  F,  / confiftcrent» 
evidens  puto  vires  in  diftradioncs  infumptas  in  eadem  ratione  elici  cunt 
caufx  fint  femper  effedis  ptodadis  proporr ionales,  & xqualibus  effedis 
sequalcs  caufx  refpondere  debeant. 

COROLLARIUM  IL 

Af  diftraftionc  jam  fida , ad  impcdicndam  reftitutionem  utriufqjue 
ebordx  fufficiunt  pondera  xqualia,  ctiamfì  ebordx  fint  longitudinis  inx- 
qualis.  Hoc  fortafie  mirum  al/cui  videbiter,  fed  pbxnomcni  explicatio 
augebit  admirationem . Dico  igitur , quod  grave  applicatimi  ebordx  in 
jiundo  infimo  q fuflinetur,  & xquilibratur  folnmmodo  a d imidia  vi  ultimar 
fìbrx  oq.  Reftitutis  clavis  in  locis  o,  & m , patet  hbram  minimam  op 
tendi  a confueto  pondere  P,  atquc  codem  tempore,  dum  nititur  fe  fe 
contrabere,  non  folum  fuftmere  onus  P,  fed  xquaii  vi  dcorfunt  urgere 
clavum  o.  Similitcr  fibra  fupcrior  mn  palla  diftradionem  no  pari  vi  fur- 
fum  trabit  clavum  o.  Se  deorfum  clavum  «j,  & fic  fucceflìvc»  ergo  dum 
fingulx  fìbrx  virtuten»  contratìionis  diredione  oppofita  excrccnt,  adio 
unius  elidit  adionem  alterius,  & pondus  P non  eft  in  xquilibrio  nifi  cum 
dimidia  refiftentia  infèrioris  fibrx  oq  . Dummodo  fìbrx  fint  in  utraque 
eborda  ejufdem  tcnacitatis , & refiftentix  , nihil  facit  ad  hunc  effedum 
explicandum  longitudo  chordx , quimvis  in  infinitum  excrefccrct. 


i4« 

COHOLLARIUM  III. 

Colligo  « diftis,  .vim  gravitati?  ponderi?  finiti  P quiefcentis  effe 
infinitefimam  , fullinetur  fiquidem  a dimidia  Vi  minima  fibrato?,  qur 
cum  fit  totius  chordx  ab  pars  inalfignabilis,  necefle  eft  ut  agat  inaffigna- 
bili  rationc.  ,£quiUbrium  igitur  a natura  non  inftmutur  , prxtcrquam 
Snter  vircs  tvanefcentes  , feu  inter  dementa  , & fluxiones  vinumi  iup- 
ponamus  enim  vircs  in  ftatu  manente,  & cum  lococu  jufcumque  vismcvr- 
tui  nondus  fu'bftitui  poffit,  abfqut  eoquod  tollatur  arquilibnum,  vires 
autcm  pondtrum  .quiefcentium  lini  minima,  liquet  inter  vires  mortuas 
-tannini modo  rqu.pondium  fubfiftere.  Hinc  ni  fallor  corrigendi  vemunt 
noftrate?  fìatilius,  & Borellus,  qui  animadvertentes  vim  percuffioms  ad 
vim  gravitati?  habere  rationem  quacumque  data  majorem  , cum  fuppo- 
fuiffent  vim  gravitati?  finitam  effe,  alterarti  percuffioms  inhmtam  lecere 
Sed  potius  vis  percuffioms  inter  finita?  coilocanda  erat  , Se  vi?  gravitati? 
cum  omnibus  aliis  viribus  mortuis,  qui  feilieet  a moni  non  roborantur, 
ut  vires  clafticx,  preffiones  Ax.  inte.r  infiniteffimas  «rane  recenfend*. 

SC  H 0 L I O "H- 

Fortaffe  ex  proprietatibus  ebordarum  elafticarum  peti  potefl  demon- 
ftratio  principi!  fundamentalt?  Dynamices,  quod  feilieet  vire?  vivi  cor- 
porum  fint  inter  fe,  ut  fafta  ex  maffis  in  velocitatimi  quadrata , non  au- 
tem  ut  quantitate?  motusi  quam  legem  tota  fere  Mathematica  Republica 
reclamante,  nulla  licei  demonftratione  munitam,  fanciendam  ramen  pu- 
tavit  incomparabilis  Lcibnitius. 

THEOREMA 

Vires  ejufdem  corporis  fub  diverfis  velocitatibus,  non  funt  ut  ve- 

10CltChordiJ  AB,  ab  in  pundis  B,  b aptenmr  pondera  «qualia  FK,/k. 
Defcendat  utrumque  ad-pun&a  F,/  ufquequo  chordarum  refifientix  fint 
didis  ponderibus  xquales,  quod  evenir,  quando,  deferiptis  curvis  BDK, 
bdk.,  tcnacitatum  ultimi  ordinati  KF,  kf  cum  inter  fe , tum  ponderibus 
funt  xquales,  & abfcifls  FB,  fb  le  habent  ut  longitudines  AB,  ab. 

Jam  fingamus  tam  pondus  BX,  quam  bx  follicitatum  a naturali  gra- 
vitate, Se  nullo  modo  impeditum  a reazione  ebordarum  defeendere  per 
fpatia  BF,  bf-,  velocitate?  in  punftis  F ,/ erunt  in  ratione  dimidiata  fpa- 
tiorum  confcdorum , aut  redangulorum  XF  , Rurfus  defeendant  di- 
Aa  pondera  chordi?  appenfa;  vires  acceleratrices  in  punflis  analogis  C,  c 
erunt  xquales,  utpotc  qui  determinantur  a vi  rondante  ponderum  ZC, 
zc,  fubìiudis  viribus  xqualibus  refiftenriarum  utriufouc  chordx  DC,  de . 
Scali  itaque  virium  follicitantium  pondera  defccnoentia  erunt  curvx 
BDK,  bdk  relati  ad  axes  KX,  kx,  Se  velocitate?  in  punftis  F,/  ut  ra- 

di- 


/-  . 


Digitized  by  Google 


147 

■dice*  quadrata;  arestuiw  BDKX,  bdkxi  fed  hujufmodr  are*  funt  ut  ab- 
fciffrKX,  fot  ; igitur  vclocitates  in  punftis  F , / fc  fiabebunt  in  ratione 
dimidiata  diftarum  abfciffarum . 

His  politi»,  anrmadvertcndum  eft,  gravitatem  BX,  vel  bx  comitan- 
tem  utrumque  pondus  per  fparia  BF,  bf  parti m agerc  estendendo  chor- 
das  AB,  ab,  partim  accelerando  gravia  defccndcntia  ulquc  ad  termino* 
F fed  Juijufmodi  vis  gravitatis  continue  applicata,  &-  non  impedita 
gigncre  poffet  velocitate?  in  ratione  dimidiata  fpatiorum  hinc  inde  dc- 
curforum,  acque  impedita  a tcnacirate  chordartim  de  fa  fio  vclocitates 
utrinque  producit  in  eadem  proportioner  igitur  li  (ieri  poteft,  quod  vires 
viv*  fint  ut  velocitate»,  deducendo  velocitate» , feu  vires  genitas  a veloci- 
tatibus,  fpu  viribus,  qu*  generati  potuilfent  a ponderibus  non  impediti;, 
(equi  tur,  quod  reliqua  pars  virium,  qu*  ex  utraque  parte  infumitur  in 
chordarum  dillentionem , lit  pjricer  in  ratione  dimidiata  linearum  BF, 
bf,  vel  longitudinum  AB,  ab,  quod  eli  abfurdum,  & contra  corolla- 
rium  pritnum  noftri  lemmatisi  nam  cum  diflcntioncs  lini,  ut  vires  ten- 
denres,  vis,  qu*  efficit  diftentionem  BF,  ad  vim  efflcientem  altcram  di- 
ftentionem bf  fe  habet  ut  BF  ad  bf  ; non  vero  ut  BF  ad  V bf . 
Q.  E.  D. 


COROLLARIUM  I. 

Tn  idem  abfurdum  incidimus  ponendo  vires  viva»  refpondere  cut- 
cumque  funclioni  cclerirarum , unica  tantum  excepta,  quod  nempc  vires 
fint  tn  ratione  velocitatum  duplicata.  Juxta  banc  hyporhcfim  gravita* 
non  impedita  agendo  per  fpatia  BF  , bf  producit  vires  vivas  in  ratione 
eorumdem  fpatiorum,  ac  infuper  impedita  a refiftentia  ebordarum  effi- 
càt  vires  diétis  fpatiis  proportionalts , & fatfta  fubtraftione , ea  vis,  qu* 
erogatur  in  diftentionem  ebordarum  , fervat  paritcr  rationem  diftentio- 
num,  quod  veruni  effe  fupra  comprobatutn  eft, 

COROLLARIUM  IL 

Vires  tendentes  ebordas,  & inducentes  diftenttones  BF,  bf  metiri 
debemus  per  areas  BDKF,  bdkf,  qu*  in  eadem  proportione  inveninntur 
cum  longitudinibus  ebordarum;  ordinatx  (tquidem  curvarum  BDK,  bdk 
exprimunt  refìftcntias  crefcentcs  ebordarum,  ad  quas  vinccndas  in  (in- 
gulis  punftis  C,  e adbibetur  pars  aliqna  conftantis  gravitatis,  qu*  per 
eafdcm  applicata»  CD,  cd  exponitur.  Qjiod  fi  eborda  ab  in  plures  par- 
te» dividatur , & lìngul*  extendantur  ab  eodem  pendere  P,  fumma  o- 
snnium  virinm  parte»  ditrabentium  eli  prxeife  xqualis  vi , qu*  in  chorda 
ab  efficit  diftraftionem  bf ; lìcuti'bic  diliraftio  xqualis  eft  omnium  par- 
tium  djftra<Sionibus . Mirabuntnr  fóttaffe  hi,  qui  contrariam  fententiarn 
tuentur,  & vires  vivas  corporum  ex  quantitate  motus,  hoc  eft  ex  faflo 
maff*  in  velocitateti!  mctiuntur , me  in  aliata  dcmonftrationc  nullam  inire 
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rationcm  tcmporìs,  quftd  profcAo  clcméntum  5n  hujufmodi  difqtiifititC 
nibus  abfque  paralogifmo  omitti  non  debuit.  Veruna,  nifi  peifimc  fàl- 
lor  , certo  certius  eft  in  ea  re,  de  qua  fermo  eft  , tempori?  rationem 
nuiio  modo  fubducendam  effe  ; cum  enim  funii  elafticus  brevior  per  vio- 
lertam  diftraftionem  tranfit  in  longiorem,  non  mutatur  ejm  refiftentia, 
feu  fongo,  feu  breviflimo  tempore  ad  xqualem  diftentionem  pcrveniat . 
Ad  xqualem  porro  refiftentiam  vincendam  eadem  vis  adhibetur,  duon  ma* 
rm,  vcl  lento  motu,  vcl  vclociori  funis  duci  turi  , 

CANON  TERTIUS 


\A\>  experientia  defumptm . 


Altera  proprictas  fìdi(im  noftrarttm  in  hoc  confi  flit  . Si  gemini* 
«hordx  xqualcs  ab  inxqualibus  ponderibus  diftrahantur  , ,&  ex  his  fu- 
mantur  portioncs  xqualcs,  qux  pari  vi  pulfentur,  foni  erunt  inter  fe  in 
fubduplicata  ratione  ponderum  tendentium  , & tempora  ofcillationum  in 
fononi m proportione  reciproca.  Supercft  inquircndum,  quid  ad  rem,  de 
qua  fermo  eft,  ex  hoc  canone  deduci  poli». 

Ex  funibus  xqualibus  AB  , ab  (Fig  So.,)  fufpendantur  duo  gravia 
inxqualia  , quorum  mimis  C efficiat  diftentionem  minorem  BC  , majus 
vero  c majorem  bc  . Fiat  cg  xqualis  integrx  CA,  & pumftum  g davo 
firmetur,  ita  ut  pars  fgperior  ag  ulterius  tendi  non  polliti  deinde  pun- 
ftis  C,  c aptentur  duo  alia  pondera  xquaiia  magnirtidinis  infinitefimx, 
quibus  convenianr  minimx  diftentiones  CD,  ce.  Sublatis  hifee  ponderi- 
bus a punclis  extremis  D , fi  c , tempora  reftitutionum  per  fluxiones 
DC,  ec  funt  in  ratione  compofita  tam  dimidiata  carumdem  fluxionum, 

2uam  malTarum  CA,  cg.  Id  patet  ex  leminatc  tcrtioi  nani  portioncs  na- 
:entes  curvarum  , live  arearum,  q’u*  hinc  inde  funt  fcalx  tenacitatum 
a triangulis  non  difierunt,  quorum  bafes  xqualcs  flint  oh  xquaiia  pon- 
dera infinitefima  fuperadditai  altitudines  autem  plerumquc  inxqualcs  ob 
diverfam  fbniurn  inxqualitcr  tenforum  refiftentiam . Jam  cum  malfa  gc , 
ad  muffati!  ac,  vel  AC,  fit  ut  refta  gc,  vel  AC,  ad  reftam  ac,  fi  malfa 
utriufquc  funis  per  unitapem  exponatur,  malfa  portionis  gc  exprimi  po- 

terit  per  magni tudinem  AC  , igitur  tempora  reftitutionum  per  DC,  ee 

ac 


fe  habebunt  ut  v'DC  : V ec  ■ y/hC.  Sed  hxe  tempora  experientia  dor 

y/  ac 

«ente  funt  etiam  in  ratione  reciproca  fubduplicata  ponderum  inxqualium 
C , t I ergo  i/DC:  y/ ec  . y/Ic  : : x : , qUie  anaiogia  debi-: 

y/  4C  y/c  y/7 
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tis  operationibus  ìnftìtutìs  tranfìt  in  fequentèm  AC:  af.: 

"c"  T 


erat  invcniendum 


DC  ; tCj  qucxf 


COROLLARIUM. 

Removeatur  clavus  g,  & tunc  onus  infinitcfimum  , quod  agendo 
in  folam  portionem  cg  producebat  diftentionem  ce  , follicitando  ime- 
gram  chordam  ca,  efEcit  diftentionem  cd,  critque  ce,  cd::  cg  =CA  : ca, 
ideoque  C^^cd  — ce,  quo  valore  fubftituto  in  luperiori  anaiogiftno 
ca 

i ^ • 

AC  : ac  : s DC:  ec , alter  oritur  AC  t oc  : DC:  de. 

•Ce  C r 

S C H 0 L 1 V M. 

Reponet  fortaffc  aliquis , me  in  aliata  demonftratione  compurum 
non  inire  ponderum  C,  c,  prima  vice  fufpenforum  , quorum  maffs  in 
rcftitutionibus  per  fluxiones  DC  , er  movends  flint  : at  hxc  pondera 
confidcranda  non  veniunt  in  cafu  noftro  j funt  enim  in  squilibrio  cuna 
tenacitatibus  ebordarum,  a quibus  fuftinentur,  & eorum  adio  a retro 
aftione  eliditur.  Ut  hoc  cvincam,  rem  ad  abfurdum  deduco.  Chordis 
fola  longitudine  insqualibus  AB,  ab  ( Fig.  79.  ) aptentur  duo  pondera 
finita  xqualia  CD,  cd  efficientia  diftemiones  BC,  bei  fubinde  alia  duo 
infinitefima  xqualia  HK,  hh,  quibus  convcniant  ulteriores  diftentioncs 
CF,  cf.  His  remoris,  quadrata  temporum  reftitutionum  per  FC , fc  fé 
habebunt  ob  vires  follicitantes  squales,  ut  fpatia  percurfa  FC,  fc  du- 
fìa  in  maflas  movendas,  feu  juxta  hypothefim  aftumptam  in  maflas  chor- 
sr  .....  ..  _a 

darum,  additis  hmc  inde  ponderibus  squalibus  DC , de  ; igitur  T ; t 

FC . AB -f»  DC  : /è>.  ab  *4»  de:  eft  autem  FC;  /e:;  AB;  ab>  ergo  vocato 

P pondere DC , vel  de  , T ; t ::AB  ■+•  AB.  P : ab  4.  ab  . P. 

Interim  cum  pondus  P ad  pondera  chordarum  poflit  effe  in  ratione  qua- 
cumque  data,  fequitur  tempora  reftitutionum  per  FC, /c  vergere  ad 
squali tatem,  ouod  eft  abfurdum  j funt  enim  femper  intcr  fe  ut  chor- 
datum  longitudincs. 


Opere  Ricc.  T.Ul 
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^tb  cxpcrientia  defumptus . 

Remanet  pofì rema  proprictas  chordarum  fola  diametro  diffcrcntium. 
Si  fumantur  ex  Jais  portiones  xquales  ab  xqualibus  ponderibus  diftra- 
€tx , qui  pulfentur  viribus  xqualibus,  tempora  vibrationum  funt  ut 
diametri. 

Sint  bujufmodi  chordi  AB,  ab  tenfi  a gravibus  xqualibus  C,c, 

( Fig.  81.  ) & (it  dii!  radio  BC  cbordi  fubtilioris  major  diffrazione 
bc  cbordi  craffioris.  Fafta  CG=ra,  & fixo  de  more  davo  in  puncìo 
(S,  addantur  bine  inde  duo  pondera  minima  iqualia  producentia  diffen- 
tioncs  inaffignabiles  CD,  cd.  Facile  demonftrare  polTum,  curvas  naCcen- 
tes  in  pundis  C,  e,  feu  fcalas  tenacitatum  analogas  e(Te,  fi  referantur 
ad  abfcilTas.  Hinc  per  lemma  tertitim,  dum  chorda,  remotis  ponderi  bus 
infinitelìmis , fc  contrahit  per  fluxioncs  DC,  de,  tempora  reflitutionum 
fe  habebunt  in  ratione  com|K)fita  ex  dimidiata  malfarum  CG,  ca  , & 
ex  dimidiata  fpatiorum  confederimi  DC , de  . Malfa  autem  partis  CG 
ad  malfam  chord*  craffioris  fc  habet  in  ratione  compolita  longitudini? 
CG,  vel  ca  ad  longitudincm  CA,  & malfx  chordx  fubtilioris  BA , ad 
malfam  craffioris  ba  > qui  malli  ob.  altitudincs  xqualcs  lunt  ut  balet 
circularcs  in  utraque  chorda , vel  ut  quadrata  diametrorum  : hoc  eli  v ca- 
cando x diametrum  funis  AB,  & y altcram  diametrum  funis  ab  , & fr- 
inendo malfam  chordi  craffioris  prò  unitate,  malfa  CG  exponitur  per 

magnitudine!»  ca  . x‘ì  igitur  T:  f ::  x . v/pC.  Ve  a : '/de  : fed  pndi- 

CA-  **  y ■ Jc À 

dia  tempora  ex  noftro  canone  fune  ctiam  ut  diametri  chordarum;  ergo 
x:y::  x \/pC  . V ca  : \/ de  , ex  qua  analogia  altera  fluit  DC:  de::  CA: 

y V~ck 

ca.  Quod  erat  inveniendum. 

corollario  m. 

Auferatur  clavus  G,  & ttmc  onus  infìnitefimum  fuperadditum  funém 
ulterius  extcndat  ufque  ad  pundum  E : Se  cum  diftentiones  ftnt  ut  chor- 
darum longitudine! , crit  CG  =5  ca:  CA  ::  CD:  CE,  hoc  eft  ca  ■ CE 

CA 

— CD 
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i—  CD , quo  valore  ìpfiuS  CD  fubftituto  in  fuperiorì  analogifmo,  alter 

a t « 

oritur  EC : de’-:  CA  : ca  ■ 

S C H 0 L I V U 1. 

Simplices,  Se  elegantes  funt  explicatx  proprictates  nervorum  ilio- 
rum,  qui  fola  craffitudine  differunt,  & qui  a ponderibus  squalibus  ari- 
thmeticc  crcfcentibus  extcnduntur.  Datis  duabus  ebordarum  jam  di- 
fì  rada  rum  longitudinibus  AC,  ac  ( Fig.  8i.),  reliqus  omnes  a quibuf- 
cumque  potentiis  xqualibus  proveniente;  tali  pafto  dctcrminari  pofTiint. 

Voco  ccgnitas  A C,aa  m,n,  binafque  alias  digradi  funis  longitudines 
AD,  adì  x ,?■  Jam  cum  per  corollarium  fuperius  ubique  fit  xx  : yy.i 

dx:  dj>  ergo  — dx  - dy , & integrando  addita  conflante,  £ 4*  i = 
xx  n x 

1 : fed  eo  eafu , quo  fit  x—m,  altera  indeterminata  y dat*  n acqua-' 

y 

lis  evaditi  igitur  conflans  g-=z  t — 1 ' & aequatio  curvar  quxfirs  tran- 

n m 

fit  in  fcquentem  t — 1 4*  1 = t , vel  mxy  — nxy  4*  mny  -=zmnx, 
n m x y 

«qui  locus  ed  ad  byperbolam  vulgarem,  cujus  redudionem  Analiftis  r<- 
Jinquo,  folamque  conftrudioncm  exbibco. 

Ponatur  AC  squali;  longitudini  AC  chords  gracilioris  (Fig.  Sa.  ) 

Se  Ca  ipfi  normalis  squali;  longitudini  chords  craffioris . Abfcindatur 

CB  = CA,  & fiat  AB:  AC::  CB:  CD,  adaque  perpendiculari  DQ, 

intra  afymptotos  DQ,  DC  deferibatur  hypcrbole  , qu*  tranfeat  per 

punéhim  a.  Produrla  Ca,  fit  Cc  = CD  & per  pundum  c agatur  eH 

parallela  afymptoto  DR.  Si  fumatur  eF=AC,  hoc  eft  longitudini  m 

chords  fubtilioris  jam  diftrads,  erit  FG  = Ca  longitudo  chords  craf- 

fioris  ab  squali  pondere  diftractioncm  palli . Inclinata  porro  eN  ad  an- 

gulum  femiredum;  ita  ut  abfcilTa  eM  lit  squalis  MM,  hs  lines  nobis  , / 

reprsfentant  longitudine;  xqualcs  litriufque  chords  in  ftatu  naturali . 

Hinc  fi  reela  MK,  vel  MH  exponit  difiractiones  a quibufeumque  pon- 
deribus fadas  in  chorda  graciliori,  corrcfpondcntes  SL,  TO  exhibent 
diftentiones,  quas  cxdem  potenris  efficiunt  in  chorda  crafliori  . At  or- 
dinats,  &•  abfcifl*  intir  punda  e,  &•  M ad  comprcfiicnes  pertinent. 

Exiltcnte  MO  comprellione  alicujus  cylindri  fubtilioris,  NI  erit  com- 
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pretto  cratlioris  ; dummodo  inttr  bafes  cylindrorum  fit  eadem  proporr 
tio,  qux  intcr  bafes  chordarum.  Compreflìo  autem  ufque  ad  punftum 
e pervenire  nequit,  nifi  cylindrus  ita  comprimi  poflit  , ut  ad  altitudi- 
nem  infinitefimam  reducatur , quo  in  cafu  erit  fa  altitudo  cylindri  craf- 
fioris.  Sed  de  compreiEonibtu  redibit  fermo. 

S C a B L 1 U M li. 

NihiI  omnino  adum  puro,  nifi  oftendam  canoncm  quamirn  a terno 
dependere,  ejufque  effe  confedarium.  Iifdem  pofitis  (Fig.  81.),  acci  pia- 
nar altera  chorda  PQ  ipfi  AB  xqualis  tam  diametro,  quam  longitudi- 
ne . Rat  ut  mafia  ab  ad  maffam  PQ;  ita  grave  c ad  aliud  R fufpen- 
dendum  ex  pundo  Q,  cui  conveniat  diftentio  QR  — bc  ( tunc  enim 
diftentiones  funt  acqua les , dum  funibus  xque  lungi:  aptantur  pondera 
in  ratione  craffìtodinum , quoti  ab  aliis  demonftratum  eft  ) ex  pundo 
R pendeat  aliud  grave  inhnitefimtim  acquale  jam  applicati?  in  pundis 
C,  c,  oriaturque  nova  diftentio  RTr  manifeftum  eft,  quod  hoc  pende- 
re diminuto  in  ratione  madre  PQ  ad  maffam.  ab,  eo  cafu  diftendcrec 
funem  per  folum  fpatium  RS  = r</,  & tunc  reftitutiones  per  dida  fpa- 
tia  de,  SR  eodem  tempore  fierent . Id  conftat  ex  lemmate  fecondo», 
funt  enim  fcalx  tenacitatum , feu  viriurn  follicitantium  analogx  ad  or- 
dinatas,  8c  maffx  movendx  in  eadem  ratione  ctim  viribus.  Veruni  cum 
pars  curvi  diftentionum  refpondens  abfciffx  evanefeenti  RT,  a linea 
reda  non  aberret  per  primum  canonem  , dum  chorda  refilit,  plus  tem- 
poris  non  infumit  percurrcndo  fpatium  TR  majus,  quam  SR  minus,  re- 
motis  fcilicct  ambobus  ponderibus  infinitefimis  feorfim  applicati?.  Modo 
comparando  fune?  srquales  AB,  PQ  primum  diftentos  a ponderibus  inx- 
qualibus  C,  Se  R , deinde  ab  xqualibus  infinitefimis  D,  T,  tempus  re- 
ftitutionis  per  DC,  ad  tempus  reftitutionis  per  TR,  vel  SR  eft  in  Ta- 
tione  reciproca  dimidiata  ponderis  C,  Uvee  ad  pondus  R ex  canone 
tertio,  hoc  eft  in  direfta  fubduplicata  matte  PQ,  vel  AB  ad  maffam 
ab,  aut  ficut  diameter  chorda;  AB  ad  diametrum  chordae  ab:  fed  tem- 
pora per  SR,  & de  funt  xqualia;  ergo  tempora  per  DB,  de  fe  habent 
Ut  diametri  chordarum  fubtilioris,  & cratfioris  Q.  E.  D. 

Huc  ufque  dida,  prxmillis  aliquibus  corollariis,  ad  ulteriora  viam 
aperiunt. 

COROLLARIUM  I. 

Qtionian  ex  traditi?  canone  tertio  AC*  ; 7c*  : ; CD  : ci  (Fig.*o.) 

C c 

qux  analogia,  fi  fumatnr  ex  chorda  ca  pars  cj  roti  CA  axjualis  tranfit 

in 
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in  féquentem  AC:  ac::  CD:  ce,  lequitur,  quod  fi  differcntia  ga  inter 
~C~  c 

funium  longitudines  fit  inalfignabilis  ; ita  Ut  malfa  cg  accìpi  polli  t tan- 
quam  xqualis  utrique  malfa:  ce  , CA  ; mnc  tertius  prodit  analogifmu» 
l : i ::  CD:  ce,  in  quo  fola  confideratur  tenacità;,  & vis  ekftica  & 

l|M-  p— - 

C c 
brarum . 


COROLLARIUM  If. 


Verum  dum  chorda;  xquales  inzqualiter  diffranta;  uiterìus  diftra- 
fcuntur,  tria  dementa  diftinguenda  veniunt. 

Primo  quo  magis  fibrx  tenduntur,  co  magi;  diflcntiori  refiftunt  vi 
propri*  tenacitatis. 

Secundo  quo  funis  magis  tendittir,  co  magis  in  longitudinem  ex- 
crcfcit.  Se  ex  hoc  capite  minus  refiftit  ulteriori  diftentioni . 

Tertio  minuitur  rdìftcnria  ex  alio  capite;  fit  onim  chorda  fubti- 
lior,  quo  magis  in  longum  deducitur.  Ex  tribus  hifee  elementis,  quo- 
rum duo  alteri  contraria  funt,  ejufque  adionem  limitant,  femper  orirur 
compenfatio,.  & fieri  poreft,- ut  fecttnda  diftraftio  CD  fit  major  ,•  mh 
nor,  & xqualis,  fi  cum  analoga  cd  comparctur , quod  ex  formula  ma- 
nifeftum  eli. 


COROLLARIUM  III. 

Oppolitùm  contingit  in  comprdffiotlc , ,’cujus  dementa  funt  confpi- 
rantia.  Cylindrus  comprcffus  refiftit  ulteriori  comprelfioni  , non  folumi 
ob  fibrarum  majorem  rigiditafem  , fed  infupcr  quia  fit  brevior  , & 
cralEor . 


StHOLlt  ft. 

PortalTc  minus  ventati  confonat,  quod  docuit  in  Àftis  Academìr 
Regix  Parificnfis  anni  170 j.  Summus  Vir  Jacobus  Bernoullius,  diftra- 
ftionem  nihil  aliud  effe  , quam  negativam  comprdfiónem  i & femper 
contingere,  ut  crefcentibus  arithmetice  ponderibus,  diftradtiones  dccre* 
fcant.  Id  vero  equidem  experimento,  fed  unico  confirmat  : quod  fi  in 
multis  chordis  ex  diverfa  materia  confctflis , ic  vari®  longitudini  peri- 
culum  feciffet,  miram  in  diftentionibns  obfervaflet  irregularitatem . Ite- 
xum  verofimile  putat , legem  diftractionum  variam  effe  prò  varia  in  di. 
verfis  corporibus  fibrarum  ftruéhira  : at  mutata  chordarum  materia , foni 
fiunt  quidem  graviores , vel  acutiores,  conftan te  tamen  manente  intcr  fo- 
nos  allignata  proportione  . Ncque  melior  cft  Hitii  feiiioris  fententia 


affcrcntis  tenfionem  fequi  prflpórtioném  dìréflam  vìntila  tcndentium; 
compreflionem  vero  reciproca»!  .comprimentium , 

PROBLEMA  P R I M U M. 

Tonde  ribus  arithme’ice  crefcentibus , determinare  in  cadem  (borda  fcalam , 
Jeu  curvam  tenacitatum. 


Pono  ( Fig.  So.  ) con  (Untori  AC  =,  clcmcntum  CD  = du  quoti 

C 

ftatuo  acquale  differentiis  fingul'.s  ponderum  crcfcentium  3n  proportione 
Arithinetica.  Sit  pondus  variabile  crac  u,  ac  = x,  cd  = ^ dx  ( fignurn 
affirmativum  locum  habet  in  diftract  ioni  bus,  Se  negativum  in  comprcf- 

Conibus)  & cumfit  Ac’  —Jc_‘  ::  D C-.dc,  habebimus,?  xx  du : *z 
C ' c « 

dx,  hoc  eft  du  — qui  iquatio  integrata  dat  fequentent  con- 

u xx 

fìruttionem.  . . _ . 

Linci  A/,  MO(Fig.8}0  norma!  iter  fc  mterfccent  in  puncto  R.  Ipfi 
A/citra,  Si  ultra  punftum  R infiftant  pcrpcndiculares  AB,  ab  iquales  lon- 
gitudini corporis  diftrahendi,  & comprimendi,  Se  hinc  inde  intra  alympto- 
tos  jam  defignatas  deferibanttir  liypcrboli  vulgarcs  BEH,  beh  tranfcun- 
.tes  per  punfta  B,  b.  Repliccntur  AB,  ab  in  CD,  cd.  Si  diftraftio  DE 
referatur  ad  potcntiam  CK,  comprcflio  vero  de  ad  potenti  ani  eh-  Tum 
ex  origine  R gemina  intelligatur  deferipta  logarithmica  feilieet  MKI 
tranficns  per  pun&um  K,  cujus  ordinati  deerefeant,  & altera  mtk  tran- 
ficns  per  punfhim  Jt; , cujus  Ordinati  crefcant:  patet,  quod  fi  chordl  CD 
follicitati  a pondcrc  CK  debetur  diftenfio  DE  , grave  FL  agens  in 
eamdcm  CD,  vel  FG  rflfìcict  diflcntioncm  GH.  Sic  fi  potcntia  eh  agens 
in  cylindrum  ha,  vel  de  producit  compreflionem  de,  altera  potcntia  fi 
gignet  compreffionem  zb  ■ 

S C H 0 L I V M I. 

Quod  caput  rei  eft  in  hoc  fittim  puto,  abfurdum  primo  afpeiflu  vì- 
deri,  quod  chordi  AB  nulli  adhuc  diftraétioni  obnoxii  rerpondeat  po- 
tcntia finita  AI  nullum  produccns  effeétum  . Ni  fallor  arcani  quid  latet 
in  conflruftione,  & ipfa  geometrica  cffcftio,  quod  mirum  profeéto  eli, 
phyficain  proprietatem  nos  docet . 

— Vim 
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Vmv  elafticam  intra  certos  tcrminos  contineri  expcrimenris  didicit' 
folertillìmus  Gravcfandus,  quibus  & noftr®  confonant  obfrrvationes.  Is 
igitur  fuorum  elcmentorutn  lib.  r.cap.  a 6.  libi  agit  de  legibus  clafticis 
fìbrx,  inquit,  nullam  habent  elafticitatem,  nifi  certa  cum  vi  tenfx  fine. 
Ut  patet  in  chordis  parum  tenfis,  & quarutn  extremitatcs  fixs  funt, 
qua;  lì  a fitti  paululum  removeantur  , ad'  illum  non  redeunt . Quifnam 
vero  fit  gradus  tenfionis,  a quo  elafticitas  inchocttir,  experimentis  ncndum 
fuit  dctcrminatum . Quando  nimia  cum  vi  fibra  tendi  tur  , elafticitatem. 
amittit,  & ncque  gradus  hic  tenfionis  notus  eli:  illud  conftat,  tenfio- 
nem  fibrarum , qui  elafticitatem  conftituit,  ccrtis  limitibus  terminari . 

Obfcrvabam  ego  aurum  , quod  per  exigua  foramina  vcluti  nctur  »■ 
& in  longum  filum  cxtcnditur,  magnam  acquirere  elafticitatem  ex  par- 
tium  conftipatione  : at  dum  igne  candefcit,  & «refeit,  ita  elafticitatem 
amittit,  ut  quali  linum  iilud  trahcrc  poilis,  Se  ducere,  atquc  in  tcnuif- 
fimum  filum  exrendcre  . 

Mirum  igitur  non  eft  , fi  noftra  conftruflio  pondus  AI  defignet,' 
quod  qtiidcm  cbordam  diftrahat,  fed  adbuc  incrtem , & nondum  clafti- 
cam.  Porro  linea  AB. non  exprimit  veram,  & naturalem  funis  longitu- 
dinem,  fed  potius  cam,  quam  acquirere  debet,  ut  clafticus  fieri  incipiat. 
Se  ut  fibris  debita  rigidità*  inducatur',  qua  valcant  fe  reftituere.  Quod' 
diftum  eft  de  diftraftionibus  , diccndum  pariter  de  compreflionibus . 

S C H 0 L I V M n. 

Alterum  inconverriens  ex  noftra  confini  elione  fcqui  videtur,  quod! 
nempe  potenti®  finir®  KM  conveniat  infinita  diftentiot  fed  prxter  id  , 
quod  funis  nimis  diftemus  elafticitatem  amittit»  natura  ipfa  buie  diffi- 
cultati  occurrit  funem  rumpcndo,  ejufque  fibras  a fe  invicem  divellendo.- 

S C H 0 L I V M.  m. 

Noftra  xquatio  du  = dx . Geometris  ignota  non  eft.  Si  eninJ 
u xx 

juroponatur  determinanda  denfitas  aeris  a folo  proprio  pondero  comprcfli 
in  duplici  hypothefi,  quod  feilieet  denfitas  fit  oneri  impofito  propor- 
tionalis,  & gravitas  aeris  fit  in  ratione  reciproca  duplicata  diftantix  a 
centro  tclluris,  formula  noftra  fatisfacit,  ut  videro  eft  apud  Taylorum , 
& Varignonium.  Sed  data  occalìone  de  fluidi;  elafticis  agamus. 


PR.O- 
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fnvefligarc  legcm  comprejjìonis  in  fluidi:  elafticii  relatam  ad  potentini 
comprimente s . 

Sint  duo  tubi  vitrei  ab,  AB  acquale;  (Fig.  84),  & xqualem  aeri; 
quantitatem  continentcs,  qui  ut  prxfcindcre  poifimus  ab  acri;  gravita- 
te, difponantur  in  fitu  horizontali  . Air  AB  cogatur  a data  vi  V i> 
fpatium  quodcumque  AC,  atque  aer  ab  a vi  majori  u rcdigatur  in  fpa- 
tium  minus  ac.  Dcinde  vires  bine  inde  infinitefimx  atqualcs  fuperaddi- 
tx  efficiant  ulteriores  compreiOones  CD,  cd,  qux  ex  noftris  principiis, 
hoc  eft  Canone  tertio , crunt  in  ratione  compofita  inverfa  virium  V, 
u,  Se  direna  longitudinum  CE,  ce,  vjdelicet  CE  : ce  ::  DC:  de,  vel 

V u 

denominando  conila ntes  CE  ss  a , DC  ss  </«,  & variabiles  ce  ss  x 
V 

de  = < — dx  (crcfcente  enitn  potcntia  arithmetice  per  infinitefimam  duj 
quam  confanti  DC  xqualem  poflum  (lattiere,  ipfa  re  decrefcit)  habebi- 
jnus  — dx  = xdu,  qux  xqnatio  differentialis  eft  ad  hyperbolam  Apol- 

u 

jonianam. 

Curva  itaque  intra  Afymptotos  eb,  eg  deferipta  , & exprimemibus 
eh,  di  potentias  comprimentes , abfciflx  re,  de  defignabunt  fpatia  decre- 
feentia  ab  aere  femper  magis  coraprcflo  occupata  : fed  denfitas  aeris  lub 
altitudine  ed  ad  ejufdem  denfìtatem  fub  altitudine  er  fe  habet  inverfe, 
ut  ed : er,  hoc  eft  dirette  ut  di:  eh:  igitur  denfitatcs  aeris  lune  viribus 
comprimenti  bus  proportionalcs.  Q.  E.  L 

SC  HOLIVM. 

Hxc  lex  vera  eft  tam  in  aere  humili , quam  fublimi , ut  amicus 
meus  didici t experimenris  feorfiin  in  utroque  inftitutis.  Verum  quidem 
eft,  quod  fi  comparentur  utriufque  denfitates,  ut  ab  Academicis  Pari- 
fienfibus  faftum  lego,  huic  canoni  nullo  modo  refpondent:  verum  ni  fal- 
lor  caloris  habenda  ratio  eft  > conftat  enim  aerem  tclluris  fuperficiei 
proxirmim  calidiorera  eflé,  quam  remotum.,  & montanum,  & ex  hoc 
capite  magis  prò  fuà  denfitate  rarcfccre  inferiorem,  quam  fuperiorem, 
quod  Gallorum  obfervationibus  optimc  congruit,  Se  fancitam  legem 
tot  experimenris  comprobatam  potius  confirmat,  quam  evcrtit. 

Interim  illuftris  Kevvtonus  hanc  notilfimam  fluidorum  elafticonim 
affe&ionem  oftendit,  fuppcmendo  particulas  aeris  vi  aliqua  prxditas  ef- 
fe, qua  fe  invicem  repellane,  & hanc  vijn  decrcfcere  ftatuit  ea  pro- 

por- 
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porticine , qua  inter  eafdem  partìculas  diftantia  crefcit  . Verum  noftr* 
demonftratio  nihil  afltimit , & ex  phinomenis , atque  principiò  virium 
elaflicarum , quod  propofitura  erat  deducit . 

PROBLEMA  TERTIUM. 

Invertire  proportionem  inter  vires  claflicas  duorum  corporata  ex  iiverftt 
materia  confeQomm. 

Sint  gemin®  cbord®  AB,  ab  cjufdem  longitudini , & craifitudinis,' 
qu*  materia  diffcrant  ( Fig.  80.  ) Earum  tcnacitatcm  , feti  vim  clafti- 
cam  aliter  metiri  non  poflumus  , quam  per  potentias  , quas  adhibcre 
oportet , ut  prsdidl®  chord®  acquirant  diftentiones  xqualcs  BD  , bd  . 
Jam  ex  Lemmate  fecundo  cum  fchal®  tenacitatum  in  hac  hypothefi 
fint  analogx  ad  abfciffas,  facile  infertur  tempora  reftitutionum  effe  in- 
ter  fe  in  ratione  dimidiata  direfta  maflarum,  & inverfa  pariter  dimi- 
diata  potcntiarum  tendentium  : ex  quo  fit  , quod  potenti®  tendentes, 
feu  ob  legem  adtionum,  & rctroaftionum  , «fidenti®  , feu  tenacitates, 
& eladicitates  cbordartim  fervent  proportionem  compoiitam  ex  inverfa 
quadratorum  temporum  reflitutionis , Si  ex  di  redi a ma  (fa  rum  , feu  fpe- 
cificatum  gravitarmi! . Q.  E.  I. 

S C H 0 L I V M. 

Experimentum  fàcilius  fumitur  in  corporibus  fimilibus,  ptita  fpfis- 
arìs.  Sit  e.  g.  altera  fpbsra  vitrea,  & altera  eburnea,  quarum  gravita- 
tes  fpecifìc®  g,  G noti  fint  ex  regulis  bydrodaticis . Inveftigetur  ratio 
•diametrorum  a,  A vel  circino,  vel  melius  ex  fnhxrarum  ponderi  bus  in 
aere,  & tempora  reditutionum , feu  tremitus  ex  ionia  determinetur . Jam 
finge  fphxram  ex  ebore  ejusdem  diametri  cum  fphira  vitrea  , hre  fe 
redituet  tempore  a T ; nam  hujufmodi  tempora  in  fphsris  ejufdem  ma. 

A 

teri*  funt  ut  diametri  ex  dodlifiimi  Carré  obfervationibus;  igitur  vires 
eladic®  vitri , & eboris  crune  inter  fe,  ut  gaa  : GAA . 

, « TT-  ’ 

Ex  allatis  principiis  methodo  fyntfietica  omnia  demondrari  poflunt, 
qu®  ad  vires  eladicas  penincnt,  five  agatur  de  ncfvorum  ofcillationi- 
Dus,  aut  de  tremitibus  corporum  folidorum,  vel  de  curvatura  fùnium, 
& laminarum  elaflicarum  : fed  modo  elcmenta  folum,  Se  principes  pro- 
prictates  harum  virium  profecutus  fum,  estera  in  aliud  tempus  rejicio. 


Opere  Ricc.  T-U1- 


• K k 


•-JS 


\A  'H'W.OT  Jiz  1 O’HZ  DELL’  EDITORE. 


I.  V TEI  fovrappofto  Schcdiafma  fuppone  il  Conte  Jacopo,  che  leggi 
X X.  limili  diano  norma  e alla  confuete  vibrazioni  delle  corde,  che 
ofcillano  di  traverfo  a due  {cannelli  appoggiate  , e alle  vibrazioni  delle 
corde  , che  ofcillano  per  lungo  , mentre  il  pefo  tendente  a vicenda 
afeende,  o difeende.  La  prima  fuppofizione  ne  chiama  due  altre,  cioè 
che  le  corde  litno  prive  di  naturale  rigidità , c che  il  pefo  {tirante  fia 
minimo  in  relazione  alle  malfe  delle  corde;  ammelTc  le  quali  circoftan- 
zc,  olfcrveremo  in  progrelfo,  che  da  canoni  analoghi  vengono  regolati 
i due  deferirti  generi  di  vibrazioni . Due  rigidità  vogliono  nelle  corde 
dittinguerfi  r l’ una,  che  chiamiamo  naturale,  confitte  in  quella  ripugnan- 
za, che  ha  la  corda  a lalciarfi  allungare  anche  prima  , che  le  venga 
applicata  veruna  foAa  tendente;  l'altra,  che  chiamiamo  artificiale,  se- 
guigli; all'  accrelcimento  di  ripugnanza  per  effere  ulteriormente  diftefa , 
che  dalla  forza,  o pefo  tendente  nella  corda  proviene  . Le  due  rigidità 
fi  poOono  parimente  nominare  intrinfeca  , ed  eftrinfcca  ; dipendendo 
quella  da  cagione  interna,  cioè  a dire  dalla  (trattura  della  corda  , e 
dallo  intralciamento  delle  fue  fibre,  c quella  da  cagione  edema  , cioè 
a dire  dalla  fòrza  ftirante.  Condolila chè  ella  è confiderazione  anzi  geo- 
metrica , che  fifica  l'afTumert  corde  folidc  prive  di  naturale  rigidità, 
filmiamo  opportuno,  accodandoli  più  alla  Natura  , di  mettere  a com- 
puto il  detto  elemento  nella  foluzione  del  feguente  Problema  , e di  (up- 
porre  altresì  finita  la  proporzione  fra  le  mafie  delle  corde,  ed  i peli 
tendenti-  -j 

Trovare  la  proponine  fra  gli  allungamenti  delle  corde,  ed  i pefi 
• forze,  cbt  li  producono. 

II.  Prima  di  tutto  egli  è neceffario  di  porre  in  chiaro,  quali  fieno 
quelle  forze,  o peli,  che  producono  gli  allungamenti  nelle  corde. 

Sia  la  corda  AB  { Fig.  S j.  > tefa  del  pefo  P , con  cui  ftia  in  «- 
quilibrio;  egli  è certo,  che  per  allungarla  farà  d'uopo  aggiungere  ai 
pefo  P un  nuovo  pefo  per  efempio  p.  Si  ponga  in  B un  impedimento 
NO,  il  quale  non  permetta  , che  il  punto  B della  funicella  AB  polfa 
muoverli  da  B verfo  A,  e levato  polcia  il  pefo  P,  la  corda  AB  efer- 
«itcrà  contro  l'impedimento  NO  quello  ftcfib  sforzo,  che  efercitava  con- 
tro del  pefo  P.  Se  torneremo  ad  attaccare  alla  corda  un  pefo  o minor*  , 

• eguale  a P , non  cagionerà  qnefto  veruna  diftenfìone,  impiegandofi 
tutta  la  fua  energia  o a minorare,  o a togliere  interamente  di  mezzo 
il  contralto  dell'impedimento  NO  colla  corda  AB,  il  quale  tornato  ad 
appendere  alla  fieli»  il  pefò  P,  non  fottiene  più  veruna  fatica.  Chi  vor- 
rà dunque  allungare  la  corda  AB,  dovrà  applicarle  un  pefo  P+P  mag-  . 
giore  di  P , ed  il  pefo  p aggiunto  al  dato  P farà  quello,  che  produrrà  in 
*ffa  la  diftenfionc.  III.  Di- 
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III.  Dilucidi»  un  tal  punto  a foló  fine  di  evitard  gli  sbagli  , a-: 
vantiamoci  a ricercare  l’ allungamento  inaflegnabile  di  operato  nella 
corda  qualunque  AB,  la  cui  lunghezza  L-W,  dalla  forza  minima  dp 
aggiunta  alla  forza,  o pefo  finito  P ■+•  p ftirante  la  corda  flelTa  . Av- 
vertali, che  per  L s’intende  la  lunghezza  della  corda  corri fpondentc  al 
pefo  conofciuto  P,  e per  la  didenfìone  cagionata  dal  pefo  variabile  p . 
Più  elementi  poflono  influire  nel  mentovato  allungamento,  la  forza  dp, 
la  lunghezza  della  corda  AB  = L +/,  il  pefo  tendente  P la  ri. 
gidità  naturale  r della  corda,  la  groflezza  della  corda. 

CANONE  I. 

Effondo  tutti  gli  altri  elementi  pari , la  di  (fendane  di  è come  la 
forza  minima  dp,  che  la  genera. 

CANONE  II. 

Eflendo  gli  altri  elementi  dati,  la  dicendone  di  è come  la  lunehez.' 
za  L -4*1,  delia  corda  AB. 

Vegganlì  le  dimoftrazioni  di  quelli  due  canoni  nello  Schediafma 
dell’Autore. 


CANONE  III. 

Podi  collanti  tutti  gli  altri  elementi , e nulla  la  rigidità  naturale 
della  corda , la  dilknlione  di  è inverfamente  come  il  pefo  P + p ten- 
dente la  corda . 

Supponendoli  nulla  la  rigidità  naturale  della  corda,  la  forza  P+p 
s’eguaglia  alla  rigidità  artificiale  d’efla  corda,  con  cui  da  in  equilibrio. 
Un  pelo  adunque  minimo  proporzionale  a P -4-  p produce  un  allunga- 
mento codantc,  c per  confeguenza,  fatto  ufo  del  primo  canone,  un 
pefo  rodante  dp  genera  un  allungamento  in  ragione  inverfa  del  pefo 
tendente  P+p. 

C A N O N E IV. 

Podi  tutti  gli  altri  elementi  pari,  e nullo  il  pefo  tendente  la  cor- 
da, l'allungamento  di  da  in  ragione  reciproca  della  rigidità  naturale  r 
della  corda . ; 

La  dimodrazione  di  quello  canone  è affatto  limile  a quella  del  ca- 
none precedente . 


CANONE  V. 


▼ 


z<?o 


Se  due  corde  non  differiscono,  falvo  che  nella  rigidità,  e nel  pefo 
tendente,  la  didcnfionc  di  cagionata  dalla  ftcflfa  forza  minima  dp,  è in 
ragione  inverfa  della  Comma  r*t*P+p  della  rigidità  , e del  pefo  ten- 
dente, cioè  a dire  di  come t . Abbiamo  detto  della  fomma, 

r + P +P 

e non  del  prodotto,  perchè  fc  folTe  di  come  i , s’ incontrerebbe 

r.  P+P 

neH’afTurdo,  che  fuppodo  uguale  a nulla  il  pefo  tendente  P+p  la  di- 
ftenfione  di  fi  feoprirebbe  infinita. 

Quello  canone  non  c,  che  una  confcguenza  dei  canoni  terzo,  e 
quarto  aflieme  combinati. 

CANONE  VI. 

Se  gli  altri  elementi  tutti  faranno  collanti  , nulla  la  naturale  ri- 
gidità di  due  corde,  ed  ineguali  folamente  le  bafi,  un  pari  allungamento 
di  verrà  prodotto  dalla  forza  minima  data  dp. 

Si  confiderino  le  due  corde  come  fafcj  ineguali  di  fonicelle  di  pari 
diametro.  Il  numero  delle  luniccllc  d’un  fafeio  al  numero  delle  funi- 
celle dell’altro  falcio  llarà  come  la  bafe  d’una  corda  a quella  dell  al- 
tra. Tanto  nel  fafeio  piccolo,  quanto  nel  grande  fi  concepiscano  e il  pelb 
tendente  P + p , e la  forza,  minima  dp  divili  in  tanto  numero  di  parti 
eguali,  quante  fono  le  funicelle  componenti  un  fafeio,  e fi  feoprirà, 
che  a due  fonicelle  a diverfi  fafcj  appartenenti  toccano  e peli  tendenti, 
e forze  minime,  che  lì  corrifpondono  in  ragione  inverfa  delle  bafi  del- 
le corde.  E (fendo  dunque  nelle  dette  funicelle  le  forze  minime  come  t 
i peli  tendenti,  combinati  i canoni  primo,  e terzo,  fi  troverà  collante 
la  dillenfione  di  in  ambe  le  funicelle.  Quello,  che  se  detto  d’una  fu- 
nicella, fi  può  applicare  a tutte  l'altrc  componenti  la  (Iella  corda  , ed 
indi  cavare  la  confcguenza,  che  fono  eguali  le  diftenlìoni  di  due  corde, 
la  cui  rigidità  naturale  fia  nulla  , ed  in  cui  tutti  gii  altri  elementi , a 
riferva  delle  ball,  fieno  comuni.  Quello  fedo  canone  s’uniforma  col  ter- 
zo, il  quale  confidcratc  due  corde,  in  cui  1’  unico  elemento  variabile 
fia  il  pefo  tendente  P + p e la  rigidità  naturale  eguale  a nulla , ftabili- 
fcc  la  didcnfionc  di  in  ragione  inverfa  del  pefo  tendente , o fia  come 
i Suppodo  rodante  P + p,  lì  trova  pure  collante  l’allungamento 
P + P 

di,  come  vuole  il  fedo  canone.  Quindi  i cartoni  terzo,  è fedo  s’  uni- 
scono in  un  folo,  nè  trattandofi  di  corde  , la  cui  rigidità  naturale  fi* 

nul- 
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■ull»,  importa  in  riguardo  alle  diftcnConi  confiderai  l'elemento  dclU 
varia  groffezza , 

CANONE  Vili. 

Effendo  coftinti  tutti  gli  altri  elementi,  e nullo  il  pelo  tendente; 
le  diftenfioni  di  due  corde  differenti  di  groffezza  ferberanno  la  ragio- 
ne inverfa  delle  naturali  rigidità,  e fi  verificilerà  e fiere  di  come  ^ . 

r 

Avvertafi,  che  il  quarto,  ed  il  fettimo  canone  fono  una  cofa  ftef- 
fa.  Amenduc  fuppongono  nullo  il  pefo  tendente,  c variabile  la  rigidità: 
quello  vuole  la  groffezza  cofttnte  , e quefto  variabile . Se  due  corde 
differentemente  grolle  faranno  della  fteffa  materia,  fi  ritroveranno  le  ri- 
gidità, come  le  bali,  o groffezze,  cioè  r come  g , ed  in  virtù  della 
fteffa  forza  minima  dp  ne  rifultcranno  allungamenti  in  ragione  inverfa 
delie  groffezze,  eh*  è quanto  dire  di  come  1 . 

g 

Paragonate  affieme  due  corde  di  groffezza,  e di  materia  differente; 
c pollo  che  la  fpccie  h efprima  la  rigidità  variabile  di  corde  dello  ftef- 
£o  diametro,  ne  proviene  la  totale  rigidità  r come  kg  , e di  come  t , 

* r 

come  i r 

kg 

La  dimoftrazione  del  prefente  canone  riefee  fempliciffima . Se  folte 
'dp  come  r,  l’allungamento  di  fi  feoprirebbe  coftante  ; dunque  fupponen- 
dofi  dp  coftante , il  detto  allungamento  per  il  primo  canone  c come  r , 

r 

come  r. 

kg  * 

Non  fi  trafeuri  il  corollario,  che  in  riguardo  a corde  fornite  di 
finita  naturale  rigidità,  l’elemento  della  varia  groffezza  ferve  a deter- 
minare la  mifura  d'  rifa  rigidità  . 

CANONE  Via 

Se  gli  unici  elementi  variabili  fieno  la  groffezza , e la  rigidità  fi 

avrà  di  come  r , vale  a dire  le  minime  diftcnConi  inver- 

P + p + r 

famente  come  1’  aggregato  del  pefo  ftirarite  P 4-  p , e della  rigi- 
dità r. 

Qur- 
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Quello  canone  nafeente  dall»  combinazione  del  fcfto,  e del  fettimo, 
non  è che  una  replica  del  canone  quinto  . 

IV.  I canoni  fra  loro  diverfi  fono  il  primo,  che  vuole  di  come  tip,' 
il  fecondo,  che  vuole  di  come  L+l,  il  quinto,  che  vuole  di  come 

i . Gli  altri  tutti  s’  uniformano  con  il  quinto  , ufato  al  più 

r-H  P-4-p 

l'artificio  di  fupporre  o la  rigidità,  o il  pefo  tendente  eguale  a nulla. 
Combinati  per  unto  aiiiemc  i tre  diverfi  canoni,  fi  trova  edere  di  co- 
inè L-W  . <tp  > ° fi»  W = L+7T  dp  , eh’ è quanto  a dire  le  mi- 
r-WM -P  c-i-P  + p 

nime  difienfioni  in  cagione  comporta  diretta  delle  lunghezze  delle  cor- 
de, c della  forza  minima  producente  erte  difienfioni,  ed  inverfa  della 
fomiru  della  rigidità  naturale  delle  corde,  e del  pefo  tendente. 

V.  Si  vuole  offervare,  che  nella  ftefla  corda  la  rigidità  r non  è 
coftante i imperciocché  quanto  più  in  vigore  dei  pefi  aggiunti  p crefca 
la  lunghezza  L -W,  altrettanto  cala  la  bafe,  a cui  è proporzionale  la 
rigidità . Chiamata  adunque  h la  rigidità  della  corda  corrifpondente  alla 
lunghezza  L , ed  al  pefo  ftirante  P,  avremo  generalmente  r = hL  ■ 

L+l 

La  quantità  L è proporzionale  alla  bafe  variabile  della  corda  , la 

L+r 

quale  moltiplicata  per  la  lunghezza  variabile  L -+•/,  mi  dà  il  prodotto 
collante  L,  indice  della  malfa,  che  nella  corda  più,  o meno  allungata 
refta  Tempre  la  ftefla.  L'efpreflionc  r = hL  s’  adatta  anche  a corde 

L-W 

diverfe,  purché  per  h s’intenda  quella  rigidità,  che  in  effe  corde  corri- 
fpondè  alla  lunghezza  L,  ed  al  pefo  tendente  P amendue  dati.  Per 
computare  la  fpczie  b,  bifogna  aver  riguardo  alla  rigidità  della  ma- 
teria, onde  è formata  la  corda,  ed  alla  bafe  della  ftefla  corda  tefa  dal 
pelo  P.  Le  bali  fi  ritrovano  efattamente  col  pefare  le  corde,  e coll’av- 
venire, ch’efle  bali.  fono  proporzionali  ai  peli  divifi  per  le  lunghezze. 

Sofituito  nella  formula  fuperiormente  trovata  in  cambio  di  r il 
fuo  valore  hL  , ci  fi  prefenterà  l’equazione  differenziale  bdl  s=t 

L-W 

L -f-  l.  dp  , che  generalmente  efprim*  la  relazione  fra  gli  allunga- 
hL_+P-H> 

L-W 

«tenti  delle  corde,  e le  forze,  o pefi,  che  lì  producono. 

VI.  Si 
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VI.  Si  menerà  la  maggior  lume  la  verità  della  noftra  formula;* 
«vvcrtendo  dedurfi  da  ella  il  noto  canone,  che  fe  a due  corde  della 
ftefla  materia,  pari  in  lunghezza,  differenti  di  bafe,  c tefe  da  pefi  alle 
bali  proporzionali,  genereranno  quelli  diitcnfioni  minime  eguali. 

Sia  L la  lunghezza  della  corda  corrifpondente  al  pefo  tendente  P, 
ed  aggiunto  il  pefo  minimo  dp  , fi  avrà  l’efprcllione . bdl  = L ip  . Per 

/7+P 

le  cofe  dette  nel  canone  fettimo  la  rigidità  h di  corde  della  fteffa  mate- 
ria, ma  di  baie  differente  è proporzionale  alla  bafe:  ma  anche  il  pefo  P fi 
vuole  proporzionale  alla  bafej  dunque  la  fonima  b-f- P (la  cóme  la  bafe, e 
fupponendofi  pure  come  la  bafe  il  pefo  aggiunto  dp,  c collante  la  lun- 
ghezza L;  ne  feguc,  che  relativamente  alla  corde,  di  cui  parliamo,  fi 
troverà  collante  il  prodotto  L dp  , e confcguentemente  l’ allungamento 
h-l-P 

minimo  di  ad  effo  prodotto  proporzionale i il  che  ec. 

Egli  è da  notarli  per  altro,  che  non  tutte  le  materie , che  collo' 
fteffo  noma  li  chiamano,  fono  del  pari  rigide.  Tutti  gli  ottoni  per  e-- 
Tempio  non  faranno  dorati  della  fteffa  rigidità , ed  oltre  a ciò  renden- 
dofi  una  corda  vie  più Tortile,  col  feguitar  a paffarc  per  trafila,  la  qua- 
le fempre  più  la  coftipa  i paragonate  aifieme  due  corde  della  fteffa  ma- 
teria una  fottile,  e l'altra  grolla,  li  troverà  la  prima  alquanto  più  ri- 
gida di  quello  porti  la  proporzione  della  bafe,  ciò  che  è ftato  da  noi 
confermato  colla  cfpericnza.  Nella  addotta  dimoftrazione  fi  prefeinde  da 
sì  fatti  elementi. 

VIL  Col  mezzo  della  forinola  bdl  — L dp  fi  troverà  il  tempo,. 

b+ P 

in  cui  una  corda  AB  fi  vibra  per  lungo.  Si  tolga  al  pefo  tendente  P 
una  minima  porzione/,  acciocché  rotto  l'equilibrio,  la  corda  fi  metta 
in  ofei Dazione  . E qui  ci  dichiariamo  di  fupporre  , che  nello  fteffo 
llante  fi  comincino  ad  accorciare  le  fibre  tutte  componenti  la  corda, 
e le  più  vicine,  e le  più  rimote  dal  pefo  Pi  il  che  fi  verificherà  al- 
meno lìricamente,  trattandoli  di  corde,  la  cui  lunghezza  fia  moderata. 
Sia  BF  = / ( Fig.  8<?.  ) la  forza  minima  iniziale , che  follccita  al  moto 
il  punto  diremo  B della  corda  AB,  e Bb  fia  lo  fpazio  in  fine  del  qua- 
le la  forza  foilccitantc  è nulla . Eguagliandoli  il  detto  fpazio  alla  forn- 
irla degli  accorciamenti  delle  fibre  tutte,  onde  è formata  la  corda  AB» 
egli  c facile  da  capire,  che  l'area  triangolare  b BF  pareggia  l’intera  a- 
zione  delle  forze  follecitanti . Ora  a quella  azione  s’eguaglia  l'aggrega- 
to delle  forze  vive  acquiftate  e dal  pefo  ftirante  P,  e da  tutte  le  me- 
nomo particole,  che  compongono  la  corda,  per  ritrovare  il  quale  ci  fer- 
viamo del  feguenre  artificio.  La  lunghezza  AB  ( Fig.  87.)  della  corda 
rapprefenti  la  fua  maffa  m , cd  iftituita  l’analogia  m:  P::  AB:  BFT ,. 


1^4  . 

mna  tal  linea  r.ippre  Tenterà  li  malfa  del  pefo  P tendente  la  corda  . Ld 
due  lince  b D,  AG  normali  tra  loro,  e con  l’AA  s’eguaglino  alla  velo- 
cità inanima  « del  punto  B nel  (ito  b , e del  pefo  tendente  P , onde 
Ha  DO  = »*,  ed  agevolmente  fi  feoprirà  , che  la  forza  viva  del  pefo 
P giunto  in  b è proporzionale  al  parallelepipedo  BK==P«*  . In  riguar- 
do alla  forza  viva  acquiftata  dalla  corda  AB,  fi  compia  la  piramide 
ABF. , e fatta  la  rifltfljonc,  che  le  velocità}  mallime  di  due  particole  b B, 
cC  danno  fra  loro  come  gli  fpazj  trafeorfi  nello  fteffo  tempicello  , i 

3uali  ferbano  la  ragione  delle  diflanze  AB,  AC  dal  punto  fiffo  A;de- 
ucafi,  che  fé  bG  cfprime  la  malfima  velocità  della  particola  AB,  la  li- 
nea ci  dinoterà  la  velocità  maliima  della  particola  cC,  ed  il  quadrato 
NI,  il  quadrato  d’efla  velocità.  Quindi  i due  folidi  AE,  cO  efpongo- 
no  le  forze  vive  delle  due  fibre  b B,  cC.  Ma  da  tutti  i fialidi  b E,  cOec. 
dinotanti  le  forze  vive  delle  corri fpondeoti  particelle  viene  formata  la 
piramide  ABE  z=  mu2  i dunque  la  Beffa  c proporzionale  alla  fortuna 
J 

delle  forze  vive  di  tutte  le  fibre  componenti  la  corda  AB  . 

Vili.  Ciò  dimoftrato  riflettali,  che  fe  fi  dalfc  una  corda  matema- 
tica AB  (Fig.8<5.)  follecitata  dalla  fiala  di  forze  ABF  , tefa  dallo  fteffo 
pefo  P,  e in  quello  folo  differente  dalla  corda  fifica  AB,  che  la  fua 
malfa  m folle  tutta  unita  nel  punto  B,  acqui  ftcrebbe  effa  la  medefima 
5 

forza  viva.  Effendo  perciò  Dell’uno,  e nell’altro  cafo  il  punto  ellremo 
B delle  due  corde  fifica,  e matematica  dotato  in  lìti  analoghi  della  Bef- 
fa velocità,  e feorrendofi  lo  fteffo  fpazio  B A;  egli  è evidente,  che  la 
corda  matematica  farebbe  ifocrona  alla  fifica.  Trovato  per  tanto  il  nu- 
mero di  vibrazioni,  che  (irebbe  la  corda  matematica  in  un  minuto  fe- 
condo, fi  caverà  la  confeguenza,  efie  un  pari  numero  di  ofiillazionifà 
nello  fteffo  tempo  la  corda  fifica  . 

IX-  Rivolgendoli  alla  corda  matematica  AB,  la  cui  malfa  eguale 
alla  terza  parte  di  quella,  onde  è fornita  la  corda  fifica  di. pari  lun- 
ghezza L,  ftia  tutta  concentrata  nel  punto  B;  fupponiamo,  che  if  detto 
punto  feguitando  dal  pefo  P (la  giunto  nel  (ito  C,  e che  indi  muova  un 
menomi  (fimo  paffo  Cc.  Si  tiri  l’ordinata  CD=p,  e denominata  AC=1  , 
farà  la  infinitefima  Cc=i-dl , c per  le  note  formole  fi  avrà 

pdlz=tn  + P.  udu.  Ma  conforme  s’ è determinato  fuperiormeme  , 

5 

L ip  -,  dunque  fatta  la  folli  tuzioae, 

h-Y-P 


L ; — pdp  — w -t-  P . udii]  ed  integrando; 

b.b  + Ò 1 


f*-p*=  b.  b- 4-P  m P • • S-  aggiunge  la  collante  f* -,  perchè  nel 

V 

L 

principio  del  moto,  quando  la  velociti  u—ot  la.  forra  follecitante  s’e- 
guaglia ad  f pefo  minimo  detratto  dal  finito  Pt  E fatta  l' effrazione  della 

radice  > / f*-p‘  — • ^ b . b + P . P . * . Ma  « = —*<//,  e 

5 dt 

il  sa  L dp  dunque  » = » e f*r  confeguenza  ffe» 

b . b-+-P  b . h^P . dt 

guita  la  foftituzione,  dopo  le  debite  operazioni  , 
dt  = /l-JH  + * • — » • 

* — y/f*_-P‘ 

* b.  b-p-P 

L’integrale  di  — rfp  > quando  il  punto  B,  compiuta  una  femivibrazio- 

v//*-p* 

ne,  fia  giunto  in  b , s'  eguaglia  al  quadrante  divifo  per  il  raggio , o fia 
proffimamente  alla  frazione  5Jf  > e‘  perciò  integrando, 

ufi 

■<a  L.  i w + P . , ed  il  tempo  d’una  intera  vibrazione  del 

5 216 

^ b . b-f*  B 

Opere  Rite. Tom- IH-  tKj  LI  pun- 
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E giacche  (copriremo  in  progreffo  e fieri 


*=  I , t ^ L . Jm+P  . ?v^  , il  che  ec. 

7 Il3 

V'b'-j-  P 

f 
I - 

X.  Si  troverà  il  valore  del  tempo  t efpreffo  per  efempioin  fecondi, 
paragonando  la  corda  AB  con  un  pendolo  a cicloide  , il  tempo  d'  una 
vibrazione  del  quale  generalmente  u efpone  per  la  frazione  355  molti- 

XTJ 


placata  nella  radice  della  lunghezza.  V»  pendolo  lungo  onde  3 6 11  del 

*4 

piede  di  Parigi  fa  una  vibrazione  per  fecondo:  dunque  iftituitt  Tana* 


logia  ti  ^ L - P . j_55_  : : 1 : >/  56  17.  3^3  > fcoprireme» 

4 »>}  14  x 13 

vGb+P 


» = ì 


1 m-f-P  ; valore  del  tempo  d*una  vibrazione  per  lungo 

$ 


V 


b-f*  P • 3617 

H 


della  corda  matematica  ifoerona  alla  fìfìca  AB  centraflfegnato  in  fecondi. 

XI.  Egli  è noto,  che  ofcillando  di  traverfo  la  corda  AB  appog- 
giata a due  ('cannelli , e tefa  da  una  fòrza  equivalente  al  pefo  P,  e chia- 
mato T il  tempo  d una  fua  vibrazione,  prefo  un  fecondo  per  unità  , fi 

ha  . 
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In  1 equazione  T — m , 115  . Oflervi  chi  legge  quinto  fieno 

v'p  . 5617  355 


*4 


differenti  i tempi  T,  t di  due  ofcillazioni  della  ftefii  corda  , una  per 
lungo,  e l'altra  per  traverfo,  rifondendoli  efli  nella  proporzione  di 

>/  Mn+P:  i/jn  . 113  , la  quale  non  può  eflere  di  egualità  fe  no» 


v'p 


i 55 


y/h  + P 

nel  cafo  particolare,  che  fia  la  rigidità 

* *“  p • Nella  corda , che  fi  vibra  per  lun- 

a 

1 *3 


h—J_  m P + P‘ 

3 ‘ 

m 


go,  fi  pongono  in  moto  la  mafia  della  corda,  ed  il  pelo  tendente  P- 
nclla  corda  , che  ofcilla  di  traverfo , la  fola  mafia  polla  in  moto  fi  è 
quella  della  corda.  Trattandoli  delle  ofcillazioni  per  lungo,  va  meflain 
computo  la  rigidità  naturale  h della  corda,  la  quale  nulla  altera  le  vi- 
brazioni trafverfali  della  corda  medefima . 

XII.  Fra  le  molte  ipotefi,  che  potrebbero  confiderarfi,  ci  rcftrin- 
geremo  alle  due  fole  abbracciate  dal  Conte  Jacopo,  che  le  corde  fieno 
prive  di  naturale  rigidità,  onde  s eguagli  a nulla  la  fpezie  b,  e che  il 
pefo  ftirante  P fia  minimo  relativamente  alla  mafia  m della  còrda.  Mo- 
dificata la  formola  del  tempo  d'  una  vibrazione  per  lungo  a norma  di 

quefte  fuppolizioni , prende  il  feguente  afpetto  t = V L.  1 m . 333  . 

L.  llì 

y/f 

Fatta  la  divifione  per  la  quantità  coftante  I 'Z  t , lì  trova  t comi 

"3  S 

V Lm  > legge  limile  a quella,  che  regola  le  ofcillazioni  trafverfali  delle 
y/¥ 
corde . 


LI 


XIII. 
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XIII.  Torniamo  a prender  per  mano  l'equazione  differenziale  del 
numero  V.,  cioè  bdl  = L-q-/  . dp , da  cui  generalmente  s'  cfprirae 

TTTp+f 

L+f 

la  relazione  fra  gli  allungamenti  delle  corde,  e le  forze,  o peli,  che 
li  producono.  Si  moltiplichi  per  h L -f*  P4*P»  e trafportato  un  ter- 

M -l 

mine  da  una  parte  all’altra,  mutato  il  fegno,  troveremo 

bbLdl  = L+-/  . dp  - P - . bdl . Dividanft  tutti  i termini  per 

L -§-/ 

L + i r , cd  avremo  bhhdl  = L + f . dp-P-p  . bdl  , ed  integrati- 
**«  V 

L-H  L+i 

do,  non  omelia  l'aggiunta  della  collante  , 

t — bjjX.  — p-4-p  . Si  determina  il  valore  della  collante  c 

'**'  t*.  * 1 " t 

1 . L + 1 I-  + 1 

ponendo  il  pefo  aggiunto  p—o,  nel  qual  calo  è parimente  /=#  , onde 
abbiali  c = bh  Hh  P .Si  follituifca  un  tal  paiore,  e lì  troverà 
t+i  . b* 

bh  P — bbL  / = P4 *p  ì o Ha  moltiplicando  pet 

1 it  _ — Tf+i  ~rr~~h 

M-i.L  b+i.L-iài  L + i 

ì 

L-l — / * , bh -4-  p . L-t- l * — bh  ? + p>  equazione  finita  j 

. b-4-i  L*  T+H  L-hf 

efprim<nte  la  relazione  fra  le  diftenlioni  / , ed  i peli,  O forze  p , dai 
quali  vengono  cagionate. 

XIV. 
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XIV.  Abbiamo  promcffo  di  provare  c/Tc re  il  coefficiente  b=  i.  Ot- 
terremo ciò,  confiderando  le  compreffioni  dell'aria,  la  quale  fia  la  pro- 
prietà , che  le  fue  denlìtà  fono  proporzionali  ai  peli  comprimenti . Olfer- 
viamo  nelfultima  premefla  forinola,  che  poffa  la  rigidità/;  =o,r!e 
a 

ri  fu  Ita  P.  L -h  / = P+?,  cfpreffionc,  da  cui  lì  deduce,  che  al  pefo 

L* 

tendente  P»+*/>=so  corri fitonderebbe  la  lunghezza  L -4» /reso  della  cor^ 
da,  che  non  fbffe  dotata  al  Veruna'  naturale  rigidità. 

Paffando  dalle  corde,  che  li  rendono  claAichc  per  via  di  Airamen- 
to,  a quelle,  che  divengono  ciaftiche  per  via  di  comprellìonc , lì  cavi 
ia  confegucnza , che  levato  qualliffa  pelo  comprimente  ad  una  corda, 
o eia  Aro,  la  cui  rigidità  naturale  (ia  nulla,  lì  dilaterà  effo  infinitamen- 
te. Ora  ella  c tale  la  proprietà  dell’aria,  la  quale  minorandofi  fempre 
più  il  pefo  comprimente,  è capace  d’una  indefinita  rarefazione.  Relati- 
vamente dunque  all’aria  la  fpczic  b s’eguaglia  a nitida  almeno  fifica- 
mentc . 

Sia  un  tubo  cilindrico  AF  ( Fig.  88.  ) ripieno  d’  aria  contprcffa 
dal  pefo  P,  e fia  la  lunghezza  AB  d ello  tubo  uguale  ad  L . Ai  pefo 
P aggiungali  il  pefo  p,  che  generi  la  comprcffionc  AC  cr=  /,  onde  la 
nofira  corda  fi  feorti,  e fi  riduca  alla  lunghezza  BC  r=  I . — 1.  Il  pe- 
fo  comprimente  P •+•  p accrefcali  di  nuovo  per  una  Aulitone  infinitefi- 
ma  dp,  a cui  corrifponda  la  minima  compresone  Cc  = dì,  e fatto  ufo’ 
degli  fieflì  canoni  cóme  nelle  corde  folidc,  che  fi  Airano,  col  folo  di- 
vario, che  fia  /;  = o,  feopriremo  bdl  era  L — l . dp,  equazione  diflcrcn- 

P 

ziale  efprimentè  la  relazione  Ira  le  compreffioni  dell'  aria  , ed  i peli, 
che  le  producono. 

Dividanfi  ambi  i membri  dell’  equazione  per  L — / , ed  avremo1 
bdl  = dp  , o pure  o — dp  — ■ bdl  , ed  integrando,  prefi  i logaritmi 

P+p  P+P  C^ì 

nella  LogiAica  della  fottotàngentc  r , fog.  c = log.  P + f + i. 
log.  L — 1,-e  paffando  dai  logaritmi  alle  quantità  ordinarie,  e= 

PHhp.  . 

Si  Aabilifee  il  valori  della  coAante  c ponendo  p=  o,  nel  qual  in- 
contro c pure  / = o,  e per  confegucnza  r=P.  Lf.  Adempiuta  la  fo- 

Ai- 


Digitized  by  Google 


ftituiione  nell' ultimi  fovrappolla  formola,  troveremo  P . L»  =t  P+f>. 
L — / ‘ , 


Ora  effondo,  conforme  vuol  l’efperienza  ; le  denfiti  d , D dell* 
ària  come  i peli  comprimenti  P,  P+p,  e deducendofi  dalla  ritrovati 
equazione  l’analogia  P:  P p ; : » ! t > avremo  i ■ D : : t 


L» 


^4 


L* 


I ; Ma  le  dentiti , che  generalmente  ferbano  la  ragione  eompo» 

4 

L — l 


fta,  diretta  delle  malie,  ed  inverfa  dei  volumi,  nel  noftro  eafo,  in  cui 
la  malta  è Tempre  collante , fono  inverfamente  come  i volumi  , ed  i 
volumi  dei  cilindri  FA,  FC,  che  anno  comune  la  bafe,  fono  come  le 


lunghezze  BA  = L,  BC  r=  L — />  dunque  d : D:  : i : t . 

L L — l 


Ma  abbiamo  pure  feoperto  elfere  i\  D : : i ? 

TT 


i t dunque 

'4 


L — l 


'■■■  I— ! 

I : t_  i .♦  i l t perciò  L —l  = L*  il  che  non 

T"  L-f  L*  -* 

L — l 


può  mai  verificarli,  fe  non  pollo  b e=i; 

Se  b — i nelle  compreflìoni,  deve  avere  lo  (leffo  valore  anche  negli 
{tiramenti,  fervendo  all’ ime,  ed  agli  altri  la  ftefia  formola  differenziale 

idi  — L ; 1 . dp  , ed  elfendo  la  Natura  collante  nelle  lue  leggi* 
hL  -frP-H» 

L-  1 

Ciò,  come  vedremo,  viene  efattiiHmamente  confermato  dalla  efperienza 


XV. 
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XV.  La  formula  adunque  del  numero  XIII.,  cioè 

bh  + P.  L-l-  / — bb  . L ss  P 4*P»  follituita  in  cambio  di  b l’uy 
è+»i  L*  T+T  L+i 

«iti,  ci  fi  prefenta  fotto  la  forma  feguente 

_i  b-f-  P . L-t-I  — _t,  L =s  P-J-p,  Nell’affe  AD  ( Fig.  89.  ) fiej 
a La  L-f-1 

gnifi  AB  = L,  ed  indi  a fiquadra  conducanfi  AK  , e BF  = P »4*  1 bi 

a 

Congiunti  con  una  linea,  che  fi  proroghi  indefinita  ménte,  i punti  A , 
F,  fi  fogni  B H=  P,  onde  retti  HF  = 1 b,  c fra  gli  affintoti  AK, 

a 

AG  defcrivafi  l'iperbola  comune  iCHIr  la  quale  patti  per  il  punto  Hi 
affermiamo,  che  polla  l’ affida  AD  = L-4-/,  (irà  l’ordinata  DI=P+p, 
pcfo  tendente,  atto  a ridurre  la  corda  alla  lunghezza  AD  - 

Per  la  natura  dell'  iperbole  «CHI  abbiamo  FM.  AF  =3  Gl . Ma 

' AG 


ftante  1*  fimilitudiné  dei  triangoli  ABF,  ADG,  AF  = AB  ; .dunque 

AG  AD 


FH.  AB  =;  Gl,  o fia  analiticamente  1 hL  — Gl,  linea  efiprimentc  la 
AD  » 

L + I 

meti  della  rigidità  naturale  della  corda,  mentre  il  pelo  tendente  1’  ha 
ridotta  alla  lunghezza  AD  = L-+-/.  Ad  AD  infinita  corri fponderebbe 
Gl  infinitefima  , e minima  confeguertlcmente  farebbfc  in  tal  incontro  la 
rigidità  naturale  della  corda  divenuta  infinitamente  fiottile.  I mentovi 
ti  triangoli  ABF,  ADG  ci  fuggerifeono  l'analogia. 

AB  t BF  : : AD  ; DG 


L ! P L + I : P -*•  ib.  L + t, 

i z 

L 


da 
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«la  cui  fi  deduce  il  valore  di  DG.  Effondo  pertanto 

DG  p*  P-4-  i h • L-J-/ , Gl  = ^ fcL,  ne  rifult» 

i z 

L L-W 

DI=DG  — Gl=  P+T b . L ■+■/  — LbL  : Ma  per  la  noftra  équa^ 

i a 

JL  L-jr*( 

1 

2‘ione  P-4-  ì li  . L+T-  j_bL—  P+p;  dunque  prefa  AD  = L + l, 


•L  L-W 

fari  la  corri  fpondente  ordinata  DI  — P+p>  il  che  ec. 

XVf.  Alla  lunghezza  della  corda  AB  = L corrifponde  per  la  co- 
ftruzionc  il  pefo  dato  BH=P,  c perciò  condotta  per  il  punto  H la  li- 
nea »jHM  parallela  ad  AD,  fi  feoprirà  MI=p,  pefo  aggiunto,  da 
cui  è fiata  prodotta  la  diffondono  BD. 

Nel  punto  C,  in  cui  fi  tagliano  la  linea  AD,  e P ipcrbola  iCHI," 
il  pefo  tendente  s'eguaglia  a nulla,  c per  confcguenza  AC  fi  è la  lun- 
ghezza .naturale  della  corda  non  iffirata  da  pefo  alcuno.  Il  doppio  della 
linea  CE  dinota  la  rigidità  naturale  della -corda,  mentre  è nullo  il  pefo 
tendente.  Per  ritrovare  il  valore  di  AC=L ■+•/,  fi  ponga  nella  noftra 
(orinola  P+P—O,  e fatti  i dovuti  computi , feopriremo  la  lunghezza 

naturale  della  corda  AC=L-W  = L ■ ^ ò In  quella  circoftanza 

M»z  P 

/=  BC  c quantità  negativa  =L.^  h •— L,  la  quale  ci  maitifc* 

h-t-aP 

fta,  che  levato  il  pefo  tendente  BH=aP,  fa  corda  fi  feorta  per  la  por- 
zione BC . La  linea  CB  adunque  eguale  ad  L — L J b mifura 

A+zP 

l’allungament»  cagionato  dal  pefo  BH=P  . Si  troverà  il  valore  di 
CE=  t AL , fiirrogando  in  vece  di  L-W  la  rinvenuta  pari  grandezza 
z 

L-W  L 
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.1 V A , onde  abbiafi , àdcmpìucì  ì calciali  accettar; 

AH |*zP 

CE=v/  fe*  + : bP  , e confeguentemente  iCE=  A*  -4»  aAP,  rigidità 

4 

naturale  della  corda  non  mirata  da  pefo  alcuno. 

\ * 

Polla  la  lunghezza  AD  infinita  a farà  parimente  infinito  il  pefo 
tendente  DI  uguale  adequatamele  a DG  ordinata  al  triangolo  A DO* 
giacché  in  tale  ipotefi  è infinitamente  picciola  l’ordinata  Gl  all’  ipcrbo- 
la.  Per  allungare  adunque  immenfamcntc  una  corda,  non  ci  vuol  meno 
d'un  pefo  infinito.  In  fatto  però  quello  allungamento  infinito  non  fe- 
gue . La  tenacità , che  connette  l’ una  con  1"  altra  le  particole  compo- 
nenti la  corda,  £ finitale  quindi  accrefciuto  il  polo  tendente  fino  ad 
una  data  mifura,  la  tenacità  retta  fuperata  dalla  forza  del  pefo,  e la 
corda  fi  fpczza.  Ha  fpcrimentato  M.  Saurcur,  che  una  corda  d'acciajo 
fi  rompe,  quando  c tirata  da  un  pefo,  che  ila  all’ in  circa  nooo.  vol- 
te maggiore  del  pefo  di  40.  onde  del  piede  di  Parigi  di  detta  corda: 
che  per  ifpezzarc  una  corda  d’ottone , ci  vuol  un  pelo  9000.  volte  piò 

f rande  del  pefo  di  40.  onde  d' ctta  corda:  e per  rompere  una  corda 
i rame,  un  pefo  5000.  volte  maggiori  del  nominato  pefo  di  on- 
de 40. 

XVII.  Efaminata  quanto  batta  la  premetta  coftnizionc  relativamente 
agli  allungamenti  della  corda  AC,  retta  che  fi  dicano  alquante  parole 
di  quella  porzione  di  curva  da  C verfo  A , in  cui  divenendo  negativo 
il  pefo  tendente,  cioè  a dire  cangiandoli  di  Girante  in  premente,  ci  fi 
prefenta  agli  occhi  una  legge  matematica,  ma  non  fifica  di  compreffioni 
della  corda  AC.  Per  vedere  come  nelle  compreffioni  fi  modifichi  la  for- 
inola del  numero  XV,  il  pefo  premente  mt=zp  abbia  cagionato  nella 
corda  AB=L  tefa  dal  pefo  P=rfw  l’accorciamento  Bdz=zl,  onde  alla 
corda  retti  la  lunghezza  Ad  = L - / , ed  avremo  per  l’ equazione  al  trian- 
golo ADG  <fe=  iA  + P.L-/,  e per  l’equazione  all' «per boia, 
a L 

ji=j>AL,e  confeguentemente  , giacché  dissni—md  =p-~P,<rr— ■ 
2 

L-i 


P—  ^ AL  — 1 A-P  . h-l . Quella  formoli  tira  l' origini 

_z r l 

L -l  ‘ 


Opere  Aicc.  T.m. 


M m 


daila 
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dalla  efpreflioae  differenziate  ài  = L ~l  . dp  , la  quale  fuppone,  che 

fcL  + P—p 

TT 

la  minima  compresone  di  fia  in  ragione  comporta  , diretra  della  fòrza 
inaffegnabile  dp,  che  la  produce,  e della  lunghezza  L~l  della  corda,  ed 
inverfa  della  differenza  J>_L  -4-  P-p  fra  la  rigidità  naturale  della  corda 
L-i 

AL  , ed  il  pefop-Pc=<fc,  che  nella  corda  AC  non  iftirata  da  forza  al- 
L 

cuna  ha  cagionata  la  compresone  Ci. 

Ora  c (Tendo  il  refto  pari,  le  minime  compreflioni  fifiche  danno  in 
proporzione  reciproca  della  forama,  e non  della  differenza  delia  rigidi* 
tì  , c dei  pefo  premente  , riufeendo  tanto  più  piceiole,  quanto  è mag- 
giore l'aggregato  della  rigidità,  e del  pefo,  che  preme. 

Se  L farà  la  lunghezza  d’  un  cilindro  , ed  h la  rigidità  naturale 
corrifpondente  a un  dato  pefo  premente  P,  e che  inoltre  fia  L -l  la  lun- 
ghezza, a cui  fi  riduce  il  cilindro  preffo  dal  pefo  P-4-P,  nel  quale  fiat» 
la  rigidità  naturale  s’efprime  per  l>  L'  > fi  verificherà  la  feguente  formula 

L~J 

differenziate  di  =1-1  ■ dp  ; la  quale  effendo  un  dato  corpo  privo 
b L 4-P+p 

IT 

di  qualunque  rigidità  naturale  > fi  riduce  alla  qui  fottoferitta 

dl=  L-l . dp  eh'  è quella  fteffz  da  noi  ritrovata  ( numero  XIV)  r#- 
P-+-P 

lativamente  all"  aria  . La  nortra  coftruzione  pertanto  non  dà  la  norma 
alle  compre  Soni  fifiche  dei  corpi. 

XVIII.  Reda,  che  la  legge  delle  diftcnfioni  delle  corde  contraffe» 

gnata  dalla  equazione  1 />4-P . L + 1 — i b L = P +P  fi  confermi 
1 L z 

L-W 

•olla  cfperienza.  Dalla  premetta  formoli  fi  deduce  efferé 
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iL-W  . I 

, <s-  ' < • , ; . . 

— L L ■•  r» 

L-H=  L . p +p +/?+>  + 4*  H-*4P  <ii 

4-tn*p 

Amendue  quelle  efpreflìoni'  verranno  a (erta  per  confrontare  colla  teorica 
alcnni  cfperimcnti , che  fiamo  per  riferire . Furono  quelli  fatti  con  font- 
ina diligenza  molti  anni  fa  nella  occalione  di  efaminare  una  legge,  che 
appunto  cfll  efperimemi  fecero  riconoCcer  per  falfa  . Raccomandata  una 
corda  d'ottone  al  chiodoi  A ( Fig.90. ) , il  quale  era  dillantc  dallo  Scan- 
nello NO  onde  31  ».  del  piede  di  Parigi,  equivalenti  a linee  590,  $’at- 
* 

tacco  primieramente  ad  efla  corda  il  pefo  P di  libre  2 , e fegnofli  con 
inchioflro  il  punto  B,  in  cui  la  corda  toccava  lo  Scannello  NO.  S'ap- 
plicò pofeia  alla  corda  il  pefo  P-+*p  eguale  a libre  2 + 41=6,  ed  of- 
fervofli,  che  il  punto  B era  difeefo  folto  dello  Scannello  NO  lince  1 £. 

Aggiunto  poi  ai  pefo  P = 2 il  pefop  = 8,  onde  il  pefo  totale  P + p 
lòffe  di  libre  io  , cagionò  elfo  pefo  aggiunto  R la  diftenfione  di  lince 
ij,  la  quale  era  doppia  di  quella  prodotta  dal  pefo  aggiunto 4.  Neil1 
♦ 

equazione  Segnata  (1)  fi  faccia  L=S390,  P=2,I=tJ,  p=4,dati 

fomminillratici  dalla  prima  efperienza,  e troveremo  il  valore  della  ri- 
gidità della  corda  tela  dal  pelò  9 ss  2 , cioè  a dire 
4=  1134  >+•  37022  = 1134  -1»  7 . Dopo  ciò  nella  equazione  Segnata 
08761  13. 

(2)  fi  ponga  in  cambio  di  b il  ritrovato  valore  L = 390,P— 2 ,p=f 
pefo  aggiunto  adoprato  nella  feconda  efperienza  , e lì  Scoprirà  l’allun- 
gamento generato  dal  pefo  p=8 , vale  a dire  /=  2 -f»  3 -fe  1 . Avendo 

4 207 

coll' efperienza  rinvenuto  1=  ì »t*  3 , giudichi  il  Lettore,  fe  fi  può  fpe- 

4 ' 

rare  maggiore  accordo  fra  il  noftro  canone , e l' efperimento , confiftendo 
lutto  il  divario  in  1 di  linea,  minuzia  totalmente  inofiervabile  ì 
207 
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XIX.  Merita  riflcfllone  la  rigidità,  gran  de  deHe  corde  di  metaHo 
La  rigidità  della  noflra  corda  d'ottone  equivale  a libre  1134  4-  7 . 

»3 

La  maniera  , con  cui  fi  lavorano  le  corde  fonore  , aumenta  moltifiimo 
la  loro  rigidità  . Diventano  effe  cosi  fiottili , fallando  innumerabili  volte 
per  trafila,  cha'femprc  più  !c  colli  pi , ed  ìrrigidilcc . 

L1  edere  la  rigidità  h aliai  grande  in  relazione  ai  peli -adoprati  nelle 
due  efperienze  , fi  è il  motivo,  per  cui  le  diftenfioni  1 >4*  ? » z + ? ■+•  1 
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fono  adcqtiatamente  come  i peli  aggiunti  4.,  8.  Fingali  h infinita,  nel 
qual  'calo  farà  infinitefimo  l’ allungamento  l prodotto  dal  pelo  aggiun- 
to p , che  fi  fuppone  finito.  Nell’equazione  (1)  fi  cancellino  tutti  i ter- 
jnini  relativamente  nulli,  e refterà  h = pL,  e confcguentemente  / = 

L 

T-p  , da  cui  fi  deduce,'  che  effondo  L quantità  collante,  le  dillenfioni 

u T, 

l Hanno  fempre  come  i peli  aggiunti  p.  Or  ecco  la  ragione,  per  cui 
tlfcndo  la  rigidità  h aliai  grande  in  riguardo  ai  peli  tifati  nelle  efpc. 
rienze,  fi  fieno  trovati  gli  allungamenti  nella  ftefla  adequata  proporzione 
dei  peli  aggiunti  . 

SCHEDIASMA  XXIV.  (*) 

Sopra  alcune  proprietà  delle  corde  elajltche . 

IN  certa  opera,  che  manolcritta  va  per  le  mani  degl’intendenti,  un 
Dotto  Matematico,  il  quale  non  Itima  per  anco  bene  di  efiporfi  in  pub- 
blico, impugna  una  mia  Propofizione,  che  li  legge  nella  Dilfertazione  in- 
torno la  vera  mitura  delle  forze  elafliche  inferita  negli  Atti  dell'  Acca- 
demia di  Bologna . Ho  detto  nel  Corollario  primo  del  Lemma  quarto, 
che  date  due  funicelle  elallichc  in  tutto  pari,  fuorché  nella  lunghezza, 
j>cr  iftendcrle  proporzionalmente  , di  modo  che  foffrano  gli  {tiramenti 
in  ragionò  delle  lunghezze,  et  vogliono  forze  tali,  che  ferbino  fra  lo- 
to la  medefima  proporzione .. 

Mi 

<*)  Q.»e{lo  Schcdiafma,  e il  fedente  furano  compofli  nell'anno  1734.,  con-' 
forme  fi  ricava  da  una  lettera  del  Co.  Giovanni  Jtixxetti  io-  Marx.» 
1734.,  dalla  rifpofla  del  C.  J. , e da  una  Scrittura  dello  fleffo  Conte 
Mizxctti. 
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Mi  fono  ingegnato  di  addurre  nei  Lemma  fuidctco  una  chiari 

d’imoftrazione:  febbene  quella  verità  può  prenderfi  per  un  ailioma.  In 
fitti  fe  l due  nervi  fi  fuppongono  della  ftefla  materia  , e della  flclfi 
groffezza,  i numeri  delle  fibre , che  li-  compongono  , faranno  come  le 
lunghezze  : ma  per  iftendere  Ugualmente  due  minime  fibre  uguali  , lì 
richiedono  forze  pari;  non  effendoci  ragione,  per  cui  abbia  ad  impic- 
garfi  maggior  fòrza  pili  t follo  contro  l’una,  che  contro  l’altra;  dunque 
per  allungare  due  aggregati  pari  di  fibre,  ci  vorranno  due  aggregati 

pari  di  forze:  e fe  faranno  ineguali,  come  nella  noflra  ipotefi  , i nu- 

meri delle  fibrille,  bifognerà  moltiplicare  le  due  minime  forze  uguali , 
che  {tendono  ugualmente  due  fibre  uguali  per  i predetti  numeri  , al- 
trhnente  la  forza  medcftma , che  fi  {pende  contro  una  fiala  fibra  , fari 
{ufficiente,  rollando  avvalorata  non  fi  fa  come  , a {tenderne  infinite. 
Perciò  le  forze  totali  confumate  contro  le  due  funi  faranno  come  le 
loro  lunghezze,  o come  le  loro  diftenfioni. 

A quella  maniera  di  dimoltrare  non  faprci  qual  eccezione  avelie 
ad  opporli,  lènza  diftruggere  da  capo  a fondo  i principi  dell'umano 
difeorfo.  S i©  mi  fo  a provare  , che  le  forze  vive  di  due  corpi  mo- 
ventefi  con  pari  velocità  fono  proporzionali  alle  mafie,  d’altro  razioci- 
nio non  pollo  valermi,  che  d’un  fimilitìimo  al  già  propolto,  dividen- 
do cioè  colla  mente  ambo  i-  corpi  in  minimi  elementi  eguali  , ed  affu- 
incndo , che  fia  pari  la  forza  viva  di  due  particelle  eguali  di  malfa  , e 
che  camminano  con  eguale  velocità,  indi  pa Dando  a conchiuderc,  che 
a proporzione  della  quantità  delle  pani  elementari  fi  moltiplica  nell'u- 
no, e nell’altro  corpo  la  forza  viva,  E fe  in  quello  cafo  l’argomento 
sì  è belio,  e buono,  ne  c’è  chi  contraddica;  io  dimando  per  qual  ca- 
gione lo  fielfo  giro  di  difeorfo  applicato  alle  nolìre  funi  prenda  faccia 
di  paralogifmo. 

Il  mentovato  Geometra  lì  fa  forte  folla  fpcricnza , che  ci  fa  vede- 
re , qualmente  appefi  due  gravi  eguali  alli  punti  B,  b ( Fig.  91.  ) dello 
due  funicelle  AB,  ab  pari  in  tutto  il  rimanente,  falvo  che  nelle  lun- 
ghezze, dopo  elfere  quelli  difeefi,  e fatte  alquante  reciprocazioni  di  ca- 
lare abballo,  c di  falire  in  alto,  finalmente  fi  fermano  nei  punti  C,ty 
ed  in  cfli  5’  equilibrano  colle  tenacità  delle  corde  . Quindi  fi  è dato  a 
credere , che  le  diflenfioni  BC , bc  quantunque  ineguali , e proporzionali 
alle  lunghezze  AB,  ab  pollano  effere  prodotte  da  forze  pari  vale  a di- 
re dall'  innata  gravità  ,.  che  rifiede  nei  due  peli  eguali  applicati  alle 
due  corde.  Se  la  confcguenza  regga,  lo  vedremo  a foo  luogo  e tempo, 
e frattanto  in  grazia  dall'  Oppofitore  daremo  di  penna  a quel  celebre 
affiorai , che  gli  effetti  prodotti  fono  in  qualunque  incontro  proporzio- 
nali alle  loro  cagioni,  mentre  effe  in  generarli  intieramente  fi  confu- 
mano; attefo  che  folamente  nel  cafo  noflro  particolare  abbiamo  due 
caufe  uguali,  cioè  i momenti  di  due  peli  uguali,  da  cui  vengono  pro- 
dotti effetti  ineguali,  cd  in  qualunque  ragione,  ftccome  certamente  lo 
fono  i due  diverfi  Ili  r amen  ti  BC,  oc. 
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Mj  non  tanto  per  rifponderi  alle  difficoltà  moffe  dal  mio  eruditi 
Avverfario,  quanto  per  dilucidare  la  prefente  materia  , mi  metto  ad 
invcf.tgarc  alquante  prime  originali  proprietà  delle  funi  elamiche. 

Sia  la  corda  AB  nel  fuo  flato  naturale,  a cui  fi  attacchi  nel  pun- 
to infimo  B un  dato  pcfo,  la  malfa,  e la  gravità  del  quale  fi  efpri- 
ma  per  la  retta  BE:  allungherà  quello  la  forte,  difendendo  per  la 
verticale  BCD,  prima  con  moto  accelerato  da  B lino  in  C,  indi  net 
vigore  dell'impeto  concepito  con  moto  ritardato  da  C fino  in  D,  do» 
ve  fi  ridurrà  alla  quiete.  Prevalendo  allora  l'energia  della  corda ,, che 
tenta  di  rimetterli  alla  fua  primitiva  dimenfione,  farà  obbligato  il  tcor- 
po  D ad  afeendere  tirato  alt’  insù  contro  la  fua  naturale  inclinazione, 
accelerando  il  ftto  moto  fra  li  due  termini  già  fegnati  D,  C,  e ritar- 
dandolo fra  gli  altri  due  C,  B.  Così  continuerebbe  a reciprocare  all' 
infinito  a guifa  d’un  pendolo  , fenza  mai  fermarli  , fe  il  nervo  AB 
fòlfc  perfettamente  elaftico  , e fe  il  giuoco  ft  facelfc  in  uno  fpazio 
vano.  Ma  perchè  la  prima  condizione  non  lì'  verifica  , e la  reGdenza 
dell' acre  debilita  a. poco  a poco,  e finalmente  edingue  affatto  l'impeto 
impreffoi  interverrà,  che  dopo  parecchie  ofcillazioni  fi  fermi  il  peli» 
immoto  nel  punto  C,  e mantenga  ftirata  la  fune  per  tutto  il  trat- 
to BC. 

Ciò  dall'efpericnza  ci  vieno  melfo  folto  gli  occhi,  ma  non  è così 
facile  a feoprirfi,  come  in  tale  incontro  operi  la  Natura.  Fingali,  che 
il  grave  D,  fenza  efferc  fofpefo  dalla  corda,  percorra  liberamente  lo 
fpazio  BD  follecitato  dalla  gravità  collante  BE  : egli  è certo  per  le 
cofe  dimodrate  dal  Galileo,  che  la  fella  delle  velocità  crcfcenti  riferite 
agli  fpazj  paffati  farà  la  parabola  BKL.  Ognuno  s’accorge,  eh' io  non 
inetto  in  conto  il  contrailo  dell'aria,  che  nel  cafo  noflro  appena  è af- 
fcgnabilc,  e può  trafeurarfi.  , 

Supponiamo  in  oltre  , che  la  curva  BFH  colle  fuc  applicate  ci 
rapprefenti  le  tenacità  crefcentt  della  funicella  AB  . Non  occorre  pre* 
fcniemente  invefligar  l’indole  di  quella  curva,  e ci  baili  il  fapere,  che 
nel  vertice  B non  avendo  per  anco  la  corda  fofferto  diramente  di  fot- 
ta alcuna , effendo  la  fua  rcfillenza  inaffegnabile , la  curva  nell'  apice  B 
con  1’  alfe  fi  congiunge:  ma  perchè  quanto  il  nervo  è più  fi  ira  to,  tanto 
più  le  ordinate  cfprimenti  le  tenacità  vanno  anmentandofi  ; ne  fiegue, 
che  la  curva  fi  decollerebbe  all'infinito  dall’ alfe,  fc  le  fibre,  le  quali 
non  anno  fra  loro  una  infinita  cornicinone,  finalmente  non  fi  Jflaccaf- 
fero,  p la  corda  non  fi  rorapeffe. 

Egli  jè  per  tanto  manifèllo,  che  crefcPndo  fempre  più  la  lunghez- 
za della  fune,  mentre  non  redi  fpezzata  dal  pcfo,  può  giungere  la  fua 
tenacità  a pareggiare  il  momento  BE  del  grave,  come  accade  per  ca- 
gion  d'  efempio  nel  punto  C , ed  anche  a fuperarlo , cerne  in  tutti  i 
punti  inferiori , 

Podo  il  pelo  nel  fito  B,  la  fua  gravità  BE  opera  fcpz’  alcuna  di- 
minuzione, e s’ impiega  tutta  a produrre  nell*  malfa  D il  primo  grado 
di  moto:  ma  giunto  che  da  al  punto  O,  dall’azioie  collante  [della  gra- 

vi- 
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vità  MO  fi  di  mcflieri  fotrrarrc  la  reazione  NO  de  11 ‘elafi  roi  così  che' 
la  fòrza  della  graviti  in  due  fi  divide  : una  parte-  NO  fe  nc  {pende 
contro  la  tenacitì  della  fune,  e l’altra  lovrabfaonJante  MN  in  accele- 
rare il  moto  del  corpo  D,  che  difende. 

Pervenuto  il  peto  al  punto  C,  eflendo  ivi  pari  1’  azione  della  gra- 
vità , e la  reazione  della  corda,  efprcfle  entrambe  dall’  ordinata  FC, 
la  celerità  d’  elfo  mobile  nè  accrcf  iuta  nè  diminuita  lo  fa  trafcorrcre 
uno  fpazio  infiniteiimo  con  moto  equabile.  Nei  punti  pofeia  più  badi, 
come  nel  fito  R,  la  tenacità  PII  dell’claftro  fupera  la  graviti  collante 
QR,  e fuccede,  eh 'effondo  maggiore  la  refiftenza  ritardante  della  forza 
accelerante,  usa  porzione , vale  a dire  PQ,  fe  ne  fpende  a diflruggere 
l’ impeto’ impreflb,  che  il  grave  difendendo  s’aveva  acqui  (lato,  finat- 
tantochè  viene  totalmente  cftinto  nel  punto  D dalle  innumcrabili  refi.’ 
flenze  crefcenti,  delle  quali  è ficaia  il  trilineo  FHG. 

Non  è difficile  a concepirfi,  qualmente  dopo  la  difeefa  fegua  l’a- 
fcendimcnto  della  palla  Di  conciolliachè  colti  tuita  quella  in  ripofo  nel 
luogo  D,  viene  fpinta  abballo  dalla  forza  più  debole  DG,  c tirata 
all’ insù  dalla  più  gagliarda  DB,  con  citi  la  corda  procura  di  reftitu- 
irli.  La  porzione  dunque  HG  purgata  da  ogni  contrailo  di  reazione 
contraria  è quella,  che  principia  a comunicare  il  moto  alla  sfera  verfo 
B,  il  quale  viene  accelerato  per  tutto  il  tratto  DC  dalle  follccitazio* 
ni’  efpolle  dalle  ordinate  PQ  ec.  che  tutte  inficine  formano  l'arca  FHG.- 
Ma  l’impeto  acquillato  viene  poi  cflcnuato  dalle  iterate  azioni  della 
gravità,  che  fra  li  punti  C,  B è Tempre  maggiore  della  forza  , per 
cui  la  fune  fi  accorcia  ; di  modo  che  prefeindendo  dall’  imperfezione 
dell’elafiro,  e dalia  refiflcnza  dell'aria  , rimonterebbe  il  globo  fino  al 
punto  B,  ed  ivi  fi  troverebbe  di  bel  nuovo  pollo  in  quiete,  per  tor- 
nar a difendere,  e continuare  all’infinito  le  reciprocazioni. 

Io  giudico,  che  la  materia,  fu  cui  verfiamo,  fia  oltre  ogni  cre- 
dere delicata,  e perplcffai  laonde  chi  non  ifta  bene  attento  cade  facil- 
mente in  qualche  equivocazione.  Andrò  dimofrando’ alcuni  Teoremi,! 
che  ferviranno  a liberarci  dai  pregiudizi. 

TEOREMA  I. 

Pervenuto  che  fia  il  pefo  B al  fito  D,  dove  celiata  la  difccfa  co- 
mincia elfo  a difporfi  alla  falita;  io  dico,  che  il  rettangolo  BEGD  è 
prccifamcnce  uguale  all’area  BFHD. 

La  gravità  collante  BE  con  impreffioni  uniformi  accompagna  il 
globo  B per  tutto  lo  fpazio  BD,  e perciò  la  fomma  di  tutte  quelle 
failecitazioni  ci  viene  rappref ntata  dal  predetto  rettangolo  BG  : ma 
nella  malfa  B ridotta  allo  fiato  di  quiete  nel  punto  D non  fi  ravvifa 
alcun  effètto  cagionato  dal  cumolo  delle  mentovate  impreffioni;  dunque 
rgl‘  è _d’  uopo  che  fieno  fiate  difiruttc  dalle  replicate  refiftcnZe  con 
cui  vi  fi  ha  oppofto  la  tenacità  della  fune . Frattanto  le  refiftenze  cre- 
denti ci  vengono  efpofie  dalle  ordinate  della  curva-  BFH-,  e la  loro 

firn» 


fomma  dal!’  area  della  curva  medefima;  per  la  qual  cofa  «(Tendo  l’i(F 
ciccato  delle  azioni  eguale , c contrario  all'aggregato  delle  reazioni, 
fi  raccoglie  , che  il  rettangolo  BEGD  è uguale  all*  area  BFHD ..  lo 

C^C  facendo  ufo  del  computo  per  confermare  T addotta  verità  , pon- 
«afi  la  gravità  collante  BE  = jr,  la  tenacità  variabile  della  corda  = r, 
► p|i  fpazf  crefeenti  BO,  BD  =i,  le  loro  fluflioni  = ds,  le  velocità  del 
globo  per  efempio  in  O,  ed  R=  u,  e le  loro  differenze  du  . Per  i 
noti  canoni  delle  forze  continuamente  applicate  avremo  gds — tds=mudu, 

e fommando'  gs  — [tir  = mu * : ma  nel  punto  D per  l’ ipotefi  è la. 


-velocità  «=0i  dunque  gi  = f tds . In  quello  mentre  effendo  nel  cafo 
noftro  s = BD , col  prodotto  gs  fi  efprime  il  rettangolo  BGi  e coll* 

integrale  f tds  la  intiera  area  BFHD»  per  ciò  fono  fra  loro  eguali  le 
due  menzionate  fuperfizie. 

COROLLARIO  I. 

Saranno  Umilmente  uguali  i due  trilinei  BEF,  FHGj  laonde  rap-' 
prefcntandoci  il  primo  la  fcala  di  tutte  quelle  forze  derivate  dalla  gra- 
vità collante,  che  libere  dalle  refiftenze  accelerano  il  globo  B per  io 
fpazio  BC,  cd  il  fecondo  la  fcala  delle  follecitazioni  negative,  ch'eftinJ 
guono  1’  impeto  concepito,  s’inferifca  , che  l'aggregato  delle  imprdlio- 
bì,  per  cui  fi  comunica  ad  un  mobile  una  data  celerità,  come  CI,  è 
uguale  alla  fomma  di  tutti  gl' impubi  contrarj,  da' quali  offa  velocità 
retta  diftrutta. 

COROLLARIO  IL 

Fingafi,  che  il  grave  fia  difeefo  per  lo  fpazio  BO,  in  tal  cifo  dal 
rettangolo  BM  fi  rapprefenta  la  fomma  di  tutte  le  imprdfioni  unifor- 
mi partecipate  dalla  gravità,  dalle  quali  fottrattc  le  refiftenze,  che  fo- 
no tutte  contenute  nel  triligeo  BNO,  retta  il  trapezio  mirto  BEMN, 
che  ci  dinota  l'aggregato  di  tutte  quelle  follqcitazioni , dalle  quali  vie- 
ne accelerato  il  globo  B per  il  tratto  BOj  così  che  il  quadrato  della 
velocità  OS  acquiftata  nel  punto  O,  fi  trova  effere  in  data  ragione  all’ 
area  BEMN. 

Similmente  il  quadrato  della  celerità  , da  cui  retta  affetto  il  mo-' 
bile  nel  punto  R fra  li  due  termini  C,  c D,  è in  data  proporzione 
alla  differenza,  che  patta  fra  i due  trilinei  BEF,  FPQ , cioè  a dire  all’, 
arca  del  miftilineo  QPHG. 

CO- 


-A. 
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COROLLA  RIO  HI. 

Le  fonte  morte  follecitanti  il  pcfo  B per  1*  abfcifla  BC  purgate 
dalle  refiftcnzc  fono  contenute  nel  trilineo  BEF,  ed  operano  in  manie- 
ra tale,  come  fe  la  fuddctca  malfa  B piombando  liberamente  nel  vano,' 
venilfe  fuccefli  va  mente  accelerata  dalla  ftefla  fcala  d’ impreflioni , mentre 
nell'uno,  e nell’ altro  cafo,  dopo  trafeorlì  eguali  fpazj  lì  troverebbe  afr 
fetta  dalla  medelima  velocità. 

COROLLARIO  I Vi 

La  curva,  che  colle  fuc  applicate  ci  mette  fotto  gli  occhi  le  ve- 
lociti del  grave  B , il  quale  cala  abballo  per  lo  fpazio  1 D,  è una 
fpezie  d’ellilfoide  BID . La  celerità,  che  nel  punto  -B  è nulla,  valli 
aumentando  lino  al  punto  C,  a cui  corrifponde  la  malUma  CI.  Quin- 
di di  mano  in  mano  fi  fa  minore , lino  a ridurli  a nulla  nel  punto  D . 
E fi  noti,  che  la  medelima  curva,  la  quale  ferve  per  la  difeefa  , prede 
le  abfciffe  al  rovefeio  principiando  dal  punto  D,  ci  rapprefenta  altresì 
le  velocità  acquiftate  nella  lalita. 

TEOREMA  IL 

•Prendafi  per  mano  un’  altra  funicella  più  corta  ab , che  dalla  pri-- 
ma  AB  non  fia  differente  in  conto  alcuno,  falvo  che  nella  diverfa  lun- 
ghezza i io  dico,  che  per  iftirarc  ambe  effe  corde  proporzionatamente, 
così  che  fiino  le  diftenfioni  BC,  he  in  ragione  delle  lunghezze  AB  , ab, 
ci  vogliono  fomrae  tali  di  forze  morte,  che  ferbino  fra  loro  la  mede- 
fima  proporzione . 

Col  premeffo  giro  di  difeorfo  proverò , che  la  diftenfione  bc  equi- 
vale a tutti  gl’  impulfi  della  gravità  contenuti  nel  trilineo  bnfe  : ma 
quello  all'altro  BNFE  fta  come  bc  : BC,  o come  ab:  AB,  conforme  ho 
dimoftrato  altrove;  dunque  per  avere  gli  {tiramenti  bc,  BC  proporzionali 
alle  lunghezze  delle  corde,  fi  richiedono  aggregati  tali  di  forze  folle- 
citanti,  che  fimo  nella  ftefla  ragione:  il  che  ec. 

COROLLARIO  L 

La  diftenfione  BC  non  dipende  dalla  velociti  CI,  da  citi  fi  trova 
animato  il  grave  B nel  punto  C;  ma  bensì  da  quella  fòrza,  che  avreb- 
be aggiunta  al  mobile  B la  celerità  IK , quand'  elfo  fofle  liberamente 
difeeio,  c eh’  è fiata  confumata  contro  la  tenacità  della  fune,  appunto 
per  ciò,  che  allo  fteflo  grave  non  è fiata  comunicata.  La  cofa  mi  fcm.' 
bra  evidente;  imperciocché  fe  la  gravità  collante  BE  non  fofle  flati 
impedita,  accelerando  il  globo  B per  lo  fpazio  verticale  BC,  avrebbe 
Opera  Ricc.  T.UI.  Nn  in 
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in  effo  certamente  impreffa  la  celerità  CK  ».  il  cui  quadrato  fi  trova 
proporzionale  al  rettangolo  BEFC  : ma  realmente  nel  punto  C il  pelo 
non  cammina,  falvo  che  colla  velocità  CI,  il  cui  quadrato  Ila  in  data 
ragione  al  trilineo  BNFEi  dunque  la  reftancc  azione  della  gravità  e- 
fpofta  dall'area  BNFC,  o dalla  differenza  fra  i due  quadratici,  CK 
j’c  confumata  nello  (tiramento  della  corda  claftica. 

COROLLARIO  ir. 

Stando  il  grave  immoto  fofpefo  nel  punto  C,  allora  C fa  1 equi* 
librio  tra  la  tenacità  della  corda , ed  il  pefo  B , venendo  ambe  quelle 
forze  morte  efpofte  per  la  medefima  ordinata  CF . Ogni  qual  volta  la 
fune  liberata  dal  grave  B principia  a reftituirfi,  altra  forza  nel  primo 
iAantc  non  può  impiegarfi,  fuorché  la  morta  CF:  ma  con  eguale  forai 
morta  il  corpo  B viene  [limolato  alla  difeefa»  dunque  niuna  di  quelle 
potenze  prevaierà;  npn  effendoci  motivo,  per  cui  prevaglia  piuttofto 
l'una  che  1’ altra.  Il  lodato  Signore  tira  una  preci pitofa  confeguenza , 
ed  è,  che  alla  forza  morta  del  peffv  B non  avvalorata  in  conto  alcu- 
no dal  moto  debba  atrribuirfi  il  totale  eflètto  dello  diramente  BC  > quid 
che  la  gravità  non  abbia  operato  in  tutti  i punti  di  mezzo  per  eleni, 
pio  in  O,  in  cui  ci  ha  fpefa  una  parte  del  fuo  vigore  efprcffo  per  ON. 

COROLLARIO  IIL 

S’aggiunge  inconveniente  ad  inconveniente r areefochè  malamente 
dat  mio  riverito  Avversario  fi  confondono  le  forze  vive,  c le  morte, 
e l'energia  della  percoflà  coll’azione  femplice  della  gravità.  E’  manife- 
fto,  che  fenza  moto  non  può  mai  allungarfi  la  corda  AB>  dunque  per 
far  l'effetto  ci  vuole  una  forza  viva»  o fia  una  morta  nel  cafo  noflro 
variabile  infinite  volte  replicata:  e fe  cosi  è,  come  mai  può  paragonarli 
cucfta  forza  con  una  fola  follecitazione  del  grave  B,  la  quale  fi  sà  ef- 
fere  infinitamente  più  piccioli ,.  cfprimendofi  la  prima  per  l'area  BNFC, 
e la  feconda  per  un  elemento  infinitefimo  dell’arca  fìeffa ? 

£ C 0 L I 0- 

Per  maggiormente  dilucidare  la  materia ,.  e toglier  dì  mezzo  ogni 
ambiguità , difpongo  le  predette  funi  AB,  ab  ( Fig,  91.  ) in  fito  paral- 
lelo all’Orizzonte,  colla  condizione,  che  i punti  A,  a fieno  fermamen- 
te raccomandati  a due  chiodi,  e gli  altri  B,  b fìano  liberi . Alla  eftre- 
mità  b della  più  corta  ab  attacca  il  corpo  (m)  animato  dalla  velocità 
(a)  -,  il  quale  camminando  per  un  piano  orizzontale  perfettamente  lifeio, 
impieghi  tutta  la  fua  forza  impreffa  in  diffendcrc  là  corda  fino  ai  puit- 
K ( , ove  pervenuto  fi  ritrovi  in  quiete . 
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E'  coft  manifcfta,  chi  giunti  a tal  termine  la  maffa  (m),  quella 
forza  viva,  che  in  effe  rifiedeva,  s'è  intieramente  .confumata  nello  ftira- 
mcnto;  c perciò  fe  l’azione  è ugnale  alla  reazione,  e la  cauli  produ- 
cete all'effctto  prodotto;  deefi  conchiudere,  che  tutte  le  reGftenze  del- 
la funicella  fieno  equivalenti  all’energia  del  corpo  (w),  la  quale  da  ef- 
fe viene  fucceffivamente  per  cosi  dire  all'orbita . 

E3  in  fatti  la  corda  ab  col  rimctterfi  in  virtù  della  fui  molla,  re- 
flituifce  alla  palla  (w)  ritornata  in  b la  fua  primiera  velocità,  di  ma- 
niera che  nel  primo  cafo  la  malfa  in  moto  fa  la  figura  di  cagione  agen- 
te, e la  tenacità  di  effetto  ■refiflcntei  c nel  fecondo  l'azione  fla  dalia 
parte  della  ftine  cla/fica,  c la  reazione  dalla  parte  della  malfa  (nj) , che 
cangiando  fiato  palla  dalla  quiete  al  moto. 

Ora  fe  per  allungare  proporzionatamente  amendue  i nervi,  anno 
ad  impiagarfi  fòrze  uguali,  conforme  l'opinione,  che  da  me  fi  combat- 
te, ballerà  applicare  al  punto  cftremo  B della  corda  più  lunga  AB  la 
Beffa  mafia  (w)  fornita  della  medefima  velocità  (a),  onde  per  quello  mezzo 
*' ottenga  la  diflenfione  BC  proporzionale  alla  maggiore  lunghezza  AB. 
Che  ciò  polfa  mai  fuccedere , io  per  me  noi  credo,  nè  mi  perfuado, 
che  il  mio  dotto  Avverfario  fcl  creda . 

Defcrittc  le  due  fcale  delle  tenacità  crtfctnù" bnf  t BNF  anno  effe 
la  proprietà,  che  partite  l'abfciflc  he , BC  in  data  ragione  nei  punti 
analoghi  o,  O,  fieno  eguali  le  ordinate  on,  ON , le  quali  ci  rappre- 
fentano  tanto  le  tenacità  delle  corde  nei  fiti  e,  Ó,  quanto  i pefi , che 
ci  vogliono  per  mantenerle  ftirate,  e far  si,  che  non  comincino  a ricu- 
perare le  loro  primiere  dimenfioni- 

RLcorriamo  in  quello  mentre  alle  comuni  forinole  da  tutti  i Geo- 
metri ricevute,  ed  avremo  per  una  parte — rds — mndu  , e per  l’altra 
— RdS==MVDV,  e fommando,  non  ommeffa  l’aggiunta  dell»  collan- 
te, r—  frds  ss  mu* C *r-  /RDS  = M V1  : ma  nei  punti  b,  B le 
z z 

due  quantità  integrali  /rds,  /lU$  fi  trovaoo  o,  e di  più  u=* 
ed  V s=  Ai  dunque  le  collanti,  che  nella  doppia  integrazione  debbono 
aggiungerli,  fono  c s=  ma1,  c C = MA'.  All’incontro  clfcndo  per  l’i- 

.»  i 


potefi  ambe  le  velocità  u,  V affatto  eftinte  nei  punti  c,  C ci  fi  pr<- 
fcnteran»o  due  altre  equazioni  im*3  i /rds;  MÀ*  = z /r  dS:  e 

giacché  r = R,  e come  bc : BC,  o come  ab:  AB,  così  ds:  dS  ; avrà 
luogo  anche  il  fegucntc  analogifmo  ab:  AB::  ma1:  MA1. 


Nn  z 


Quindi 


l§4 

Quindi  per  fare,  che  le  funi  ab,  AB  foffrano  le  diffenflonì  be  T 
BC  proporzionali  alle  loro  lunghezze , prefe  ad  arbitrio  le  nife  (w)’, 
(M),  debbono  ad  effe  comunicarli  velocità  tali  (a),  (A),  che  i prodotti 
(ma')  CMA1)  fieno  fra  loro  in  ragione  delle  lunghezze  medefimc.  Ciò 
fuppofto,  chi  mi  contende,  che < per  avere  i divifati  effetti  non  poffa 
io  mettere  in  opera  due  maffe,  Je  quali  li  rifpondano  in  proporzione 
di  ab:  AB?  ed  in  tal  cafo  farà  di  meftieri,  che  le  menzionate  maffe 
tengano  animate  da  pari  celerità,  onde  lia  a—  A . Appreffo  è cofa  ma- 
nifefta , che  le  forze  vive  di  due  corpi,  i quali  camminano  con  eguali 
velocità,  fono  proporzionali  alle  maffe»  dunque  refta  evidentemente  con. 
chiufo,  che  per  allungare  proporzionatamente  le  noftre  due  corde,  li 
richiedono  due  forze  vive,  che  fra  loro  lì  corrifpondano  in  ragione 
delle  lunghezze. 

Affunre  poi  eguali  le  maffe  (ni)  (M),  egli  i d'uopo  per  le  premete 
formule,  che  fi  rinvengano  in  proporzione  delle  lunghezze  ab,  AB, 
non  già  le  velocità  femplici  (a),  (A),  ma  bensì  i loro  quadrati  (a‘) 
(A1).  Frattanto  le  forze  vive,  che  debbono  adattarli  alle  corde,  li  fo- 
no già  dimollratc  almeno  in  un  cafo  particolare  proporzionali  alle  pre- 
dette lunghezze»  dunque  generalmente,  ed  in  tutti  gl'incontri  effe  for‘ 
ze  vive  fi  trovano  efferc  in  ragione  comporta  fempliee  delle  maffe,  e 
duplicata  delle  velocità  , o come  i quadrati  delle  celerità  , le  fono  u- 
guali  le  maffe. 

Sarebbe  una  fpezie  di  paradoffo,  che  per  ottenere  i medefinti  ef- 
fetti, avellerò  ad  applicarli  forze  tali,  che  fcrbaffcro  ora  una  propor- 
zione, ed  ora  un  altra»  quali  che  la  reazione  d'un  nervo  elartico,  che 
fempre  perfevera  la  fteffa,  doveffe  Ilare  in  guardia,  e difeernere  da  qual 
fona  di  forza  ad  un  pari  rtiramento  viene  ridotta,  per  opporli  lécondo 
le  regole  dei  Cartcfiani  una  volta  con  maggiore,  e l'altra  con  minore 
contrailo . 

SCHEÙIASMA  XXV. 

Confutazione  delF  ipotefi  , che  due  corpi  dotati  dì  eguali  quantità 
di  moto  urtando  in  due  corde  del  tutto  eguali  le  ripieghino 
per  eguali  f nette  . 

STcno  due  funi  elaftichc  fg,  FG  ( Fig.  93.  ) della  fteffa  materia  di 
pari  lunghezza,  c groflezza,  cd  ugualmente  llirste,  fopra  le  quali 
cadano  le  palle  a,  A da  fublimità  tali  ab,  AB,  che  giunte  in  0,  B 
abbiano  acquiftata  una  pari  quantità  di  moto;  onde  le  maffe  a,  A lì 
rifpondano  in  proporzione  inverfa  delle  velocità  in  6 , B , ch'io  chia- 
merò u,  D.  Fingali,  che  dall’ azione  d’effe  sfere  lì  pieghino  le  corde 
ugualmente,  e dopo  cllinto  da  una  parte,  e dall’altra  tutto  il  moto, 
fi  riducano  alle  politure  fintili,  ed  uguali  fdg,  FDG;  fi  proponga  d’i%- 
vtftigare,  quali  conclufioni  na&»no  ìjalla  premerti  ipotefi. 
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».  Siano  pervenuti  i due  globi'  sili  punti  e,  C;  così  che  fi  dia  u-1" 
guaglianza  fra  le  flette  bc,  BC:  panni  cofa  chiara,  ch’cfli  avranno  per* 
dure  quantità  di  moto,  per  produrre  i Tettanti  effetti  uguali , e far  paf-' 
fare  le  corde  delle  diftenfioni  uguali  feg  , FCG  alle  miggiori,  ma  u- 
guali  fdg,  FDC.  In  fatti  fe  le  predette  fimicellc  follerò  difporte  in  fito 
orizzontale,  c ridotte  alle  lunghezze  pari  feg , FCG,  per  incurvarle 
' quanto  portano  le  faette  uguali  cd,  CD,  farebbe  d’uopo  giuda  la  no- 
stra ipotefi , che  follerò  invertite  dalle  palle  a,  A,  in  cui  rilìedefferò 
Quantità  di  moto  minori  bensì  delle  prime,  ma  però  eguali. 

4.  Quindi  ne  fiegue,  che  chiamate  nu , mU  le  velocità  refidue  itr 
t,  C,  avremo  anuzsAmV:  ma  au  — AXJ;  dunque  n = »»,  c confe* 
guentemente  le  velocità  collanti  nu,  nXJ  come  le  primitive  u,  U. 

3.  Seguitino  ad  operare  i noftri  globi  per  gli  fpazj  uguali,  ed! 
infinitefimi  ce , CE  , ed  cttendo  le  velocità  rertantì  ne’  punti  e,  E 
(n*.  1“.  ) in  proporzione  collante,  cioè  uh — ndu  : al T—ndU::  u:  U» 
dunque  porti  eguali,  ed  ugualmente  dittanti  dalli  punti  b,  B gli  eie* 
menti  ce,  CE  delle  abfcille,  avremo  le  flul&oni  negative  delle  ordinate 
alle  curve  delle  velocità  decrefecnti  in  data  ragione  di  u:  U . 

4.  I tempi  impiegati  dalle  sfere  a,  A in  iftendere  ugualmente  la 
due  funi  fono  direttamente  come  le  matte  a,  A.  Nel  camminare  che 
fanno  le  palle  per  gli  fpazj  uguali,  ed  elementari  ce,  CE  ci  (pendano 
i tempi  minimi  dt,  <»T,  i quali  fono  in  ragione  comporta , diretta  de- 
gli fpazj  ce,  CE,  cd  inverfa  delle  velocità  nu,  nU,  da  cui  reftano  af- 
fette le  matte  ne’  punti  c,  C:  ma  le  matte,  che  fono  per  l' ipotefi  in’ 
proporzione  reciproca  delle  celerità  primitive  »,  Q , fi  trovano  effer c'f 
altresì  nella  medefima  ragione  ( n°.  ) colle  refidue  nu  , nUi  dunque' 

4:  A;:  dt:  dT  ::  Ndc:  NdT : la  qual  analogia  vcrificandofi  fempre,  fia 
N numero  finito,  o infinito  (perchè  un  pari  numero  d’elementi  uguali 
ce,  CE  fi  contiene  tanto  ÌH  bd,  quanto  in  UDÌ  nC  fiegue,  che  Gccome 

t:  A::  / ••  T . . 

3.  In  quefto  mentre  le  refftenze  r,  Rj  che  fi  oppongono  al  moto 
dei  globi  nei  punti  e,  C moltiplicate  refpertivamentc  ne’tcmpi  elemen- 
tari mentovati  dt,  dT  , che  fi  fpendono  in  percórrere  gli  fpazj  mi- 
nimi, ed  uguali  ce,  CE,  fono  per  i principi  del  Galileo  eguali  alle 
flul&oni  delle  quantità  del  moto,  che  per  una  parte,  e per  1 ahra  fi 
perdono  dalle  due  sfere,  nel  ridurre  le  corde  dagli  (tiramenti  uguali 
feg,  FCG  agli  altri  eguali  feg,  FEG)  dunque  rit  = — (indù , ed  RdT 
- — AwdU,  cioè  rdt:  RT::  àniu:  AndV:  ma  dt:  dt:  : a : A (n-4.), 
ed  ndu:  ndU ::  w : U : •■  » : 1 (ti.3.)  ; dunque  ra:  RA::  aui  AD::  1» 

4 A 

3,  ed  in  confeguenza  r:  R::  *:  U::  I '■  i ; ' 


~6.  Nella  ipotefi  pertanto,  che  da  me  fi  va  èfaminando,  nón  fda- 
■aeme  le  refiftenze  delle  due  corde  ridotte  alle  dirtetìfioni  pari  fegf 

FCG 
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TCG  non  farebbono  ugnali , ficcomè  vuole  la  ragioni  non  fapéndofi 
sdegnare  il  perchè  l'una  fia  dell’altra  maggiore;  ma  quello  eh' è peg- 
gio, fi  potrebbono  fidare  in  qualunque  .ragione  , che  più  ci  piacene 
d'eleggere.  In  fatto  potendo  io  affumcre  ie  nude  in  qualfivoglia  prò. 
porzione  ad  arbitrio,  c non  ottante  ciò  Inficiarle  cadere  da  tali  altezze, 
che  comincino  ad  agire  contro  ambo  le  corde  con  una  quantità  di  moto 
collante,  cd  = <iM,  o fu  A U;  accanerà,  che  in  differenti  fuppofizioni 
le  refiftenze  r,  R.  fi  rifponderanno  con  relazioni  affatto  diverfe';  tutto 
che  le  diftenfioni  fieno  pari:  non  già  perchè  fi  mutino  le  forze  , alle 
quali  le  oolite  funi  fanno  contratto,  ma  perchè  ftando  ferme  le  mede- 
fime  forze  , fi  vanno  cangiando  le  matte , e le  velocità , 

7.  E fe  cosi  è,  le  quantità  del  moto  eguali  au,  AU  non  produ- 
cono effetti  pari  confuraandofi  intieramente.  Sarcbbono  quelli  uguali, 
ogni  qual  volta  l’aggregato  di  tutte  le  refiftenze  della  corda  fo  fotte 
uguale  all'aggregato  di  tutte  le  refiftenze  dell’altra  corda  FG:  ma  prefi 
ad  arbitrio  i due  punti  c,  C cprrifpondenti  alle  faette  uguali  bc  , BC, 
e Io  fletto  dicali  di  tutti  gli  altri , la  refiftenza  della  prima  in  r a quel- 
la della  feconda  in  C Ila  come  1 : 1 ( n.  f.)  ; dunque  tutte  le  refiften. 

a A 


r della  prima  a tutte  della  feconda  fono  nella  fletta  ragione  di  1 : 1 ; 

a A 


ed  effendo  per  la  fuppofizioije  a minore  di  A ; il  cumulo  delle  refiflen- 
ze  della  fune  fg  è maggiore  del  cumulo  delle  refiftenze  della  fune  FG» 
dunque  la  forza  della  palla  a,  che  fupera  un  praggior  contrailo,  è più 
grande  di  quella  dell’altra  palla  A,  con  che  fi  diftrugge  totalmente 
ripotefi. 

8.  Ma  .quando  s’abbia  l’egualità  au*  = AU*  giuda  il  canone  Lei- 
bniziano,  non  s’incontrano  afturdi.  In  quella  fentenza  le  velocità  re- 
nanti in  c,  C fono  in  ragion  inverfa  dimidiata  delle  matte,  cioè  « g: 

nU  ; : niu  : ndU  : : 1 : 1 , i tempi  del  moto  per  eguali  fpazj  ce , CE 
y^a  ,/A 


in  ragione  fubduplicata  delle  matte  medefime  dt:  dT  ■ : t:  T : : y/at 
JA,  e finalmente  ncil’equazioni  rit  = — ar.du , KdT  = —•  AniV , o 
fia  neU’analogifmo  rit  : RrfT  ::  adu  : AdV  , furrogati  i valori  già  tro- 
vati, r y /a:  R y^A  ::  a :_A  , cioè  r:  R ::  a : A . In  ordine  sciò  fi 
v /a  y/A  a A 

feoprono  uguali  le  refiftenze  r,  R,  come  effer  debbono, 

9.  In  poche  parole  dimoftro  per  altra  ftrada  il  principio  Leibnj- 
ziano  . Giacché  le  due  refiftenze  uguali  in  c , C moltiplicate  nelle  dif- 
ferenze uguali  degli  fpazj  ce,  CE  fono  per  il  canone  noto  uguali  ai 
momenti  delle  velocità,  ch’io  chiamerò  x , 7,  dille  quali  reftano  affette 

le 
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le  palle  a,  A ne’  punti  e,  C i moltiplicati  etti  momenti  per  le  mafie 
corrifpondenti , avremo  rdS  = •—  axix,  ed  KdS  s=—  hydj , ed  inte- 
grando non  ommeffa  l’aggiunta  delle  neceffarie  collanti ,f  rds—p -tixxj 

t 

f RdS  ss  P—  A/r  : ma  nei  punti  b,  B,  mentre  le  faette  s fono  =5  Oy 
a 

le  velociti  refidui  x, , ; non'  fono  diverfe  dalle  primitive  u.  Vi  Re? 
gelate  pertanto'  le  due  formule > fari  frds  — 4»*  — »x* , 


/kd*  =s_AUU  — A?/:  ma  nel  fine  del  moto  , vale  a dire  ne’  punti 
a a 

i,  D , fono  le  velociti  variabili  x , ed  / ambe  = 0 ; dunque  in  tale 
circoftanza , dappoiché  s’è  confumata  nel  produrre  l'effetto  tutta  l'cncc- 

gia  di  ciafcunt  palla,  avrafli  frdt  =3  auu,  fìfjs  t=  AUU  : ma 

i •* 


frds  =:  fvids  per  l’ uguaglianza , eli  e paffa  fri  gli  aggregati  delle  r®-' 
fdlenze  r,  Ri.  dunque  auu  = AUU,  conforme  richiede  la  regola  del 
Leibnizio. 

SCHEDIASMA  XXVI.  0 

Della  proporzione,  che  paffa  fa  le  affezioni  fenftbili , e la  forza 
degli  obbietti  efierni , da  cui  vengono  prodotte  . 

CHi  fi  farebbe  ma»  dato  a credere  poter  le  feienze  Matematiche  pog.' 

giar  tantalio,  che  giungano  fino  a mi  furare  le  interne  fondazio- 
ni della  noto’  Anima?  Ma  fe  fi  rifletter!  trovarli  w quelle  il  piu  , ed 
il  meno,  e re  dar  confeguentemente  abbracciate  dall  idea  generale  della 
quantità  j fi  feoprirà , che  con  profitto  può  la  Geomtria  applicarci  le  lue 
figure,  c l'AnaÙfi  i fuoi  canoni-  ^ 

C)  Quello  SchtdUfma  aflieme  coll  jtrmotaxione  del  Sig-  Ub-  Co-  Cintarne 
Lioni  ufc)  alle  ftampe  l’anno  17 zi.  nel  primo  Tomo  de’  Supplementi 
al  Giornèe  de' Letterati  d’Italia . 


Prima  di  tutto  mi  potilo  a confidcrare  una  delle  nóftré  fibre  d# 
ftinatc  dalla  Natura  a ricevere  le  imprdtioni  delle  cofe  ertemele  per- 
che c fiata  difpofta,  c collocata  in  maniera  , che  di  traverfo,  ed  in  tutti 
ì punti  di  fila  lunghezza  viene  preda,  e follecitata  da  forze  affoiute  u- 
guali,  dovrà  inarcarfi,  e picgarfi  in  una  curva  del  genere  dell’elafti- 
chc.  Il  dottilfimo  Inglefe  Taylor  parlando  delle  corde  fonorc,  che  per- 
cofle  tremano,  cd  olcillano,  c'è  prcfo  il  penderò  d' inveftigare  l’indo- 
le, e le  proprietà:  fupponcndofi  però,  che  fia  inaffegnabile  il  maffima 
allontanamento  della  corda  dall’ alfe  del  moto,  di  modo  che  non  fi  muti 
la  forza  della  tendone  con  accrefcere  la  lunghezza  del  nervo  tefo,  rie- 
sce la  fua  foluzione  talmente  limitata,  e riftretta,  che  mal  può  adat- 
tarfi  al  nollro  dilegno,.  * _ 

Nella  materia,  fu  cui  pretendo  di  verfare,  fono,'  s'io  non  m’ in- 
ganno, fuperfluc  quefte  analitiche  fottìgliezze  , mentre  per  una  parte 
ci  fanno  entrare  in  un  labetinto  di  computi , e per  1 altra  ta  curva 
cercata,  fenza  l'ajuto  di  qualche  arbitraria  limitazione,  c difficiliflùna 
a determinarli.  Siami  dunque  concefio  il  battere  la  ftrada  più  piana  , c 
procedere  con  una  Geometrica  femplicità . In  fatti  le  fibre  de’ noftri  or- 
gani non  fono  cileno  tìficamente  minime  ? e quando  fono  obbligate 
dall’azione  degli  obbietti  cfterni  a cangiarfi  di  rette  in  curve  , non  è 
forfè  ugualmente  impercettibile  la  differenza,  che  paffa  tra  l’arco  della 
curva,  e le  due  toccanti,  che  lo  ftringono,  e con  feco  fi  confondono! 
Ora  fe  la  piccola  fibra  AB  (Fig.  94.  ) ricevendo  in  ogni  fuo  punto  le 
ìmpreffioni  della  forza  agente,  viene  affretta  a prendere  proffimamente 
la  figura  inficila  ADBi  lo  ftefib  effetto  potrebbe  produrli  da  un  impulfo 
determinato,  che  tutto  raccolto  nel  mezzo,  contro  il  folo  punto  C c- 
fcrcitaffe  la  fua  azione. 

S’ cfprima  quella  forza  per  la  retta  DH , e prolungata  la  meli 
della  fibra  BD  verfo  I , fi  tiri  la  retta  HI  parallela  all’  altra  metà 
DA;  onde  fi  formi  il  triangolo  ifofcele  DIH,  dal  cui  vertice  I fi  laici 
cadere  lopra  la  DH  la  perpendicolare  IG.  Quindi  dal  centro  B all’in- 
tervallo BC  fi  deferiva  l’arco  di  cerchio  CE,  il  di  cui  feno  retto  fiz 
CF  normale  alla  fecante  BD . 

Fatta  quella  preparazione,  egli  è certo,- che  la  forza  rapprefentata 
per  la  retta  DH  u rifolve  nelle  due  forze  collaterali  DI,  IH,  la  pri- 
ma delle  quali  tirando  la  metà  BE  della  fibra  , con  la  direzione  BDI 
cagiona  la  diftenfione  ED,  c la  feconda,  effendo  parallela  all’altra  metà 
AL,  produce  con  pari  forza  la  diffrazione  uguale  LD  . Ora  per  ab- 
bracciare fotto  una  fola  formula  tutti  i cafi,  è noto  in  primo  luogo, 
che  tefe  due  fibre  in  tutto  eguali',  fuorché  nella  lunghezza,  da  poten- 
ze uguali,  le  diftenfioni  faranno  come  le  lunghezze.  1.  Che  ftirate  u- 
gualmcnte  due  fibre  pari  in  lunghezza,  ma  di  diverfo  diametro,  le  for- 
ze applicate  faranno  in  ragion  duplicata  de’  diametri  ftelìi . 3.  Che  re- 
fe due  fibre  perfettamente  uguali  fecondo  la  direzione  delle  fibre  me- 
defime  da  due  potenze  differenti,  non  c’è  noto  con  qual  legge  rifpon- 
dano  le  forze  alle  diftenfioni  ; onde  fi  dovrebbe  fupporre  con  una  ge- 
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nèrale  efprcfflone  1»  di  fleti  fione  dati  per  una  funzione  indeterminata  del- 
la potenza.  Ma  perchè  in  qualunque  modo  l’accennata  relazione  fi  cfpri- 
ma,  cioè  per  le  abfciffc,  c per  le  ordinate  di  qualfivoglia  curva,  al- 
meno, quando  le  diflenfioni  faranno  minime,  la  proporzione  nafccnte 
della  curva  locale  non  farà  fenfibilmente  diverfa  dalla  fua  tangente,  ne 
fegue,  che  per  le  confegncnze  filichc  da  dedurfi  in  progredii,  cioè  per  il 
proffimo,  fe  non  per  l’efatto,  potremo  valerci  dell’  ipotefi  fempltciflì- 
ma,  che  le  diflenfioni  ferbino  femprc  la  ragione  delle  potenze. 

Se  ne  può  addurre  in  prova  l' cfpcrienza  delle  corde  fonore,  le 
quali  battute  o leggiermente,  o eon  violenza,  appena  mutano  tuono: 
legno  manifèflo,  che  tutte  le  loro  ofcillazioni  fi  fanno  in  tempo  egua- 
le; effondo  propofizione  notifiima,  e già  dimoflrata,  che  l’ifocromimo 
intanto  può  aver  luogo , in  quanto  fi  verifica  il  canone  , che  le  forze 
tendenti  fieno  proporzionali  alle  dillenfioni.  Se  dunque  negli  Uromanti 
da  fuono  s’ammette  la  legge  come  vera,  ed  un  orecchio  mufico  frale 
maffìme,  e minime  vibrazioni  di  una  fleffk  corda  a gran  pena  può  di- 
icernere  la  differenza  d’ un  coma;  non  fo  vedere,  perchè  abbia  a riget- 
tarli, quando  fi  frétta  delle  fenfazioni  dipendenti  dalle  diffrazioni  del- 
le Soffre  fibre,  che  quanto  fono  più  piccole,  tanto  meno  dall- addotta 
legge  fi  difcoflano. 

Prcmeflb  ciò , combinando  infierii*  le  mentovate  proporzioni  nelle 
fibre  della  ftc/Ta  materia,  le  diflenfioni  faranno  in  ragion  compofla  , 
diretta  delle  potenze  tendenti,  e delle  lunghezze,  c reciproca  delle  grof- 
fezze.  Nel  cafo  dunque  noltro  la  diffrazione  DE  farà  come  il  prodotto 
ID.  CB  divifo  per  fa  greflczza  della  fibra,  che  io  chiamerò  g \ cd  of- 
fendo che  l’angolo  CBD  fi  fiipponc  minimo,  l’intercetta  DE  fi  trova 
uguale  al  feno  verfo  EF,  com’è  facile  a dimofirarfij  dunque  DE,  o pu- 
re DF  doppia  di  DE  farà  come  la  quantità  ID  . BC  : ma  flante  la  fi- 

militudinc  de’ triangoli  IDG,  CDF,  avremo  ID  : DG  : : CD  : DF  , la 

qual’  analogia  ci  darà  1*  equazione  ID.  DF  ss  DG  , o furrogata  in 

CD 

cambio  della  ID  la  grandezza  equivalente  g.DF,  farà  DG  come  j;  DF*  •• 

BC  "CD.  BC 

ma  il  rettangolo  BDF  è fempre  uguale  al  quadrato  della  factta  DC, 
cosìchè  BD.  DF,  o per  effcrc  DE  minima,  CB.  DF  = CD*;  dunque 

foflituiti  opportunamente  i valori , jfDCr  come  DG,  o pure  DH:  ed 

CB* 
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in  "confeguénza  li  potenzi  ID,  o li  diftenfione  DE  come  la  quinti  A 

_z_  ■ ' 

DH  ì , CB  » il  che  ec. 

i 

Sì 

Limitando  l'efprclfione  alla  fola  corda,  o fibra  AB  infletta  dalla 
potenza  DH  fuppofta  variabile,  troveremo  ettcre  la  fletti  CD,  come  la 
radice  quadrata  della  fona  relativa  ID,  o della  diftenfione  DE,  o pure 
come  la  radice  cubica  della  forza  affoluta  DH,  e confcgucmementc  il 
quadrato  DH  come  il  cubo  ID,  o fia  DE  . Se  ci  fotte  frattanto  chi 
bramattc  una  formula  più  rigorofa,  c prccifa,  febbene  meno  elegante, 
per  lediftenfioni  della  fletta  fibra ì proceda  col  feguente  metodo,  che 
agevolmente  può  effonderli  a tutti  i cifi , e renderli  univcrfale . Ponga 
DI  = x,  IG=*,,  DGs=j,  e CB  = a unità,  e ftabilita  la  diftenfio* 
ne  DE  = « data  in  qualfivoglia  modo  per  la  forz^  DI.  o fi  ai  ap- 
plicata direttamente,  offervi , che  per  la  fimilitudine  de  due  triangoli 
DIG,  DBC  fi  verificherà  la  feguente  analogia  DI,  x IG,  i : : DB, 


BC,  a-,  dunque  ax  — i,  ovvero 


arar  sa  «,  = arx 

a 

a- 4*« 


»,  c 


confcguen temente  yy  — arar  — xx  — iuxx+hmxx  , il  che  ec. 

4+1#  +•  «» 

4 + K 

Si  noti,  che  fupponendofi  minima  la  u = DE,  fvaniranno  nell'o- 
mogeneo di  comparazione  della  noftra  equazione  i feguenti  termini, 
cioè  nel  numeratore  il  termine  uuxx , ch'è  infinitamente  minore  dell'al- 
tro xhx :■*,  e nel  denominatore  i due  membri  iu,  ««,  che  comparati  col- 
la quantità  collante  a fono  inattegnabili . Refterà  pertanto  yy  ad  uxX 
in  data  proporzione,  e adottando  l’ipottfi,  che  le  diftrnfioni  » fieno  co- 
me le  forze  x , avremo  y*  > ax>  in  ragione  collante , come  nella  primi 
formula  . 

L’ efperiénza  s’accorda  proflìmamente , c quanto  bada  col  nodi* 
canone;  imperocché  avendo  io  tefa  con  forza  orizzontalmente  una  bre- 
ve corda  di  metallo,  e legatala  llrcttamente  a due  punti  immobili,  a- 
dattai  al  punto  di.  mezzo  un  grave  pendente  da  un  fottiliffimo  filo 
che  piegatte  la  corda,  e foripaffc  la  factta  non  maggiore  d’ un  dito; 
per  ottenere  una  fletta  doppia,  era  d'uopo,  che  ci  applicali!  un  pefo 
otto  volte  più  grande. 

Dalla  formula  ritrovata,  quantunque  fcmpliciflima , m’ingegnerò  di 
dedurre  alcune  verità  importanti  per  la  Fifica  , che  riufeiranno  forfè 
nuove,  ed  inafpetute.  Primo  bramerei  pure  d’introdurre  nella  feienza 

• delle 
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cofe  naturali  un  gran  principio,  chi  mi  verri  facilmente  ammetto  ,1* 
quelli,  che  fi  fono  prefi  il  penfiero  d’unir  la  Fifica  alla  Geometria!  <• 
confitte  in  ciò,  che  la  Natura,  o per  dir  meglio,  il  fuo  fapientilfimo 
Autore  fa  fempre  tutto  ciò,  che  -fla  ben  fatto,  c che  attefc  le  circo- 
flanze,  far  meglio  non  fi  potrebbe:  dal  qual  alfioma,  che  fi  vede  mclfo 
jn  pratica  in  quel  poco,  che  con  l'ajuto  delle  Matematiche  potiamo  ca- 
pire intorno  il  mirabile  meccanifmo  delle  cofe  naturali,  e che  fi  dee 
giudicare  aver  luogo  anche  in  quel  molto,  per  non  dirlo  infinito,  che 
fupera  la  noftra  capaciti  i io  tiro  una  evidente  dimottrazione  dell'  efi- 
flenza  d’una  mente  infinita,  che  tutto  opera,  e tutto  difpone,  centro 
la  greggia  de’fèguaci  d’ Epicuro,  e di  Stratone. 

Applicando  al  rtoftro  cafo  il  principio,  era  di  neceflitl.,  che  l’A- 
nima unita  al  corpo,  e col  fuo  mezzo  a tutto  il  mondo  materiale,  ve- 
nittc  ammonita  di  tutto  ciò,  che  fi  fa  al  di  fuori,  e formaffe  almeno 
un  giudizio  confufo  delle  impreffioni  più  fiacche,  e più  robuftc,  che 
padano  a lei  per  lo  canale  de'  fenfi.  Il  criterio  non  poteva  e fiere  efqui- 
fitamente  didimo,  perchè  non  c'è  vera  proporzione  fra  l’efterne  opera- 
zioni degli  obbietti,  e gl’interni  fornimenti  della  mente.  Negli  obbietti 
non  c’è,  che  materia,  fòrza,  e moto;  negli  organi,  che  tenfione,  e re- 
fi (lenza  i nell'anima  poi  tutto  è affezione,  tutto  fenfo , tutto  cofcienza, 
che  fi  chiama,  fecondo  la  varici!  de’ membri  del  nollro  corpo,  che  ne 
ricevono  l’ impreflionc , o luce,  o fuono,  o dolore,  o che  fo  io,  come 
prima  d’ognuno,  ed  anche  dello  fleflb  Cartefio,  ha  notatonel  fuo  Sag- 
giatore l’incomparabile  Galileo.  Non  ottante  ciò  le  nottre  fenfazioni , 
quantunque  d’una  sfera  fuperiorc  ai  fintomi  della  materia,  doveano  da 
quelli  prender  norma,  e crcfccre,  o fminuirfi  a mifura  non  gii  della 
maggiore,  o minore  attiviti  degli  oggetti , ma  bensi  dell’  impresone 
più  debole,  o più  forte,  che  fi  riceve  negli  organi  . Ciucilo  canone 
debbe  ammetterli  per  incontrallabile  in  ogni  (Ulema,  tanto  nell’antico, 
e comune,  quanto  ne' moderni  delle  cagioni  occafionaf! , o dell'armonia 
prettabiliti;  mentre  quand’ averte  luogo  una  diverfa  proporzione,  la  leg- 
ge, con  cui  fi  lega  l’anima  al  corpo,  farebbe  affatto  arbitraria,  c nulla 
avrebbe  che  fare  il  fetifo  col  fenforio. 

Ed  in  vero  effendo  le  fibre  de’noftri  fenfi  un  non  fo  che  di  mez- 
zo fra  gi’impulfi  edemi,  c le  interne  affezioni,  ed  eflendo  ugualmen- 
te efpofte  all’azione  degli  obbietti  fiacchi,  c vigorofi  , fe  veniflèro  o 
comprcflc,  o ftirate  direttamente,  di  modo  che  le  fenfazioni  corrifpon- 
dcflcro  in  proporzione  all'energia  degli  agenti  cftrinfeci  i accadercbbc , 
che  la  Natura  o le  avrebbe  formate  molli,  delicate,  e capaci  di  riftn- 
tirfi  ad  ogni  debole  impreflionc , ed  in  tal  cafo  non  avrebbero  potuto 
reggere  agli  urti  gagliardi!  o pure  lavorandole  robufte  , c forti  fareb- 
bono  fiate  infenfibili  a’ tocchi  più  languidi. 

Venendo  poi  dettiate  all’uno,  cd  all’  altro  uffizio,  come  ridile- 
devafi  alla  nottra  confervazionc , cd  alla  nottra  maggior  perfezione,  era 
necefiario,  che  la  Natura  le  difponcflc  in  maniera,  che  ricevettero  non 
direttamente,  ma  di  traverfo  gl’impulfi  degli  oggetti;  onde  flabilito 

O o 1 pri- 


im- 
prima un  giudo  equilibrio  tra  l’impeio  eflcrno,  e la  rcfiflcnza  interri* 
del  fenlbrio,  in  \irtù  del  canone  gencralillimo  delle  forze  compolìc, 
quanto  più  foffe  vigorofo  l'agente  , altrettanto  nell'  applicare  obbiiqua- 
nicnte  la  fua  azione  perdeffe  di  vigore,  e quanto  folfe  più  fiacco,  al- 
trettanto a proporzione  della  propria  forza  operaffe  con  maggiore  <- 
oergia . 

• E qui  fi  noti  per  togliere  di  mezzo  ogni  ambiguità,  che  mentre 
non  fi  adatti  la  forza  efterna  a (lirare  direttamente  le  fibre,  come  tal- 
volta può  fiicccdere,  la  fua  virtù  dall’ applicazione  obbliqua  viene  tem- 
pre avvalorata  j effondo  in  ogni  incontro  le  due  forze  laterali  DI,  IH 

maggiori  della  Diagonale  DH,  a cui  fi  vanno  Tempre  più  accollando, 

quanto  cf fa  va  più  crefcendo,  lenza  però  mai  poterti  pervenire  ad  una 
perfetta  egualità,  fe  non  in  cafo,  che  la  forza  DH  diventafle  infinita, 
e la  fibra  folle  per  imponibile  capace  d’  una  infinita  diffrazione  . La 
maggior  parte  dunque  degli  obbietti  farebboao  poca  imprefiìonc  ne’ 
noflri  lenii,  fe  non  vcniflc  accrcfciuta  la  loro  azione,  con  le  leggi  pe- 
rò, e dentro  i limiti,  che  fi  anderanno  fpiegando. 

Per  mettere  in  tutto  il  fuo  lume  la  verità  , lì  replichi  la  fibra  AB 
in  ai  ( Fig.  94.,  95.)»  c fingali,  che  dalla  forza  dh  minore  di  DH, 
venga  piegata  fino  in  di  onde  abbiali  la  nuova  faetta  cd,  c la  dillen- 
fionc  de.  Fatta  la  preparazione  come  fopra,  dalla  refoluzione  della  for- 
za db  rilutterà  la  forza  id , che  tirando  direttamente  la  femifibra  he, 
cagionerà  la  diftenfionc  ed.  Quindi  cflendo  la  tangente  cd  minore  di 
CD,  farà  l'angolo  cdl , o l'oppofto  al  vertice  fife,  maggiore  del  corri- 
fpondente  CDB  , o pure  IDG.  Facciafi  l'angolo  kdg  uguale  all’altro 
IDG,  c per  la  limilitudinc  de  duc  triangoli  rettangoli  IDG  kdg  avrafli 
l’analogia  k4  : dg  ::  ID  : DG,  ed  in  confeguenza  DG:  4%,  o fia  DH: 
db  avrà  maggior  proporzione  di  ID:  id,  oppure  di  De  : * . La  forza 
pertanto  minore  db,  che  fi  rifolve  nelle  due  laterali  id , ih,  operando 
•on  la  forza  td , cagiona  a proporzione  maggior  diflrazione  nella  mezza 
fibra  he,  di  quello  faccia  la  forza  più  grande  DH,  che  agifee  con  la 
forza  ID  contro  la  metà  della  fibra  uguale  BE- 

Prtfa  di  bel  nuovo  per  mano  la  nollra  generale  efpreflione  , fia 
DH  : db  : : 8:  1 , e farà  ID  : id  : : DE  : de  : ; 4 : 1 , di  modo  che 
filiate  le  forze  degli  oggetti  in  proporzione  ottupla,  le  fenfazioni  fi 
«orrifponderanno  in  ragione  quadrupla,  c chi  volelfe  urta  fenfazione  ot- 
tupla dell  altra  bifognerebbe,  che  la  virtù  dell’  oggetto  più  forte  folle 
.ventidue  volte  maggiore  di  quella  del  più  debole. 

z.  Con  un  folo  artifìcio  però  non  ottiene  la  Natura  un  fol  fine,' 
ma  molti,  cd  ugualmente  mirabili.  Avendo  ella  efpcfle  obbliquamente 
le  noli  re  fibre  all’azione  degli  oggetti,  che  fono  fuori  di  noi,  ottie- 
ne, che  non  folamcnre  raffrena  la  gagliardìa  de'  più  robulli,  ma  acuiJ 
fee  la  debolezza  de  più  fiacchi,  « fa  che  fi  finta,  per  dir  così,  l>  i*. 
feofibilc. 


Si 
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Si  danno  alcuni  fooni,  o per  favellare  «fattamente,  certi  tremori 
dell'aere  così  languidi,  che  nelle  nolfre  orecchie  non  producono  Tuono. 
Si  danno  certe  preCGoni  dell’etere,  o certi  tocchi  di  luce  tanto  delica- 
ti, che  nel  fondo  dc'noftri  occhi  non  formano  fenfo  di  luce;  e la  ra- 
gione sì  è,  perchè  la  foilccitazone  delle  fibre  è sì  fattamente  minima, 
che  riefee  totalmente  impercettibile.  La  Naturà  però  ha  corretto  il  di- 
fordinc,  fé  non  quanto  vorrebbe  la  noftra  curiofità,  almeno  quanto  ri- 
chiede la  noftra  confcrvazione  ; e fe  certi  impulfi  deboli  non  fi  diftin- 
guono,  fegno  è,  che  non  ponno  recare  a noi  nè  profitto,  nè  nocumen- 
to . Frattanto  i noftri  fenfi  ricevono  perfezione  da  ciò , che  le  loro  fi- 
brille vengono  di  traverfo  fpinte,  e pcrcofTe.  Supponiamo,  che  la  di- 
ftenfione  d'una  fibra  non  fi  renda  fenfibile,  fc  non  allora  quando  ar-> 
riva  ad  effere,  per  efempio,  una  parte  determinata  di  tuttala  fua  lun- 
ghezza, e collocata  la  fibra  ab  nel  (ito  verticale  VX.  ( fìg.  95,,  9 6. 
la  diftenfione  XY , che  fi  finge  la  più  piccioia  fra  le  fenfibili,  fia  ef- 
fetto della  potenza  YZ,  che  tira  direttamente.  Egli  è certo  per  1*  ipo- 
refi , che  fminuita  la  forza  YZ,  fuccederebbe  bensì  qualche  diffrazione, 
ma  della  linea  delle  impercettibili:  ficchè  dunque  tutti  gli  agenti  men 
vigorofi  non  farebbero  {oggetti  alla  giurifdizionc  del  noftro  fenforio. 
Che  fe  la  fibra  fi  trova  orizzontalmente  difpofta  in  o in  qualfivo- 
glia  altra  politura,  di  modo  che  fia  voltata  verfo  Soggetto , viene  in 
«al  calò  a dilatarfi  la  sfera  del  fenfibile,  ed  una  imprcfiìone  molto  più 
debole  della  gii  determinata  YZ,  acquiftando  forza,  giugno  a farli  fen- 
tire.  Si  applichi  alla  fuddetta  fibra  ab  la  potenza  db.,  che  formi  la  di- 
ftenfione de  uguale  alla  metà  di  XY , ed  avremo  id  uguale  a YZ  , e 
per  la  fìmilitudine  de’due  triangoli  idg,  bdc  , come  bd:  de  così  td  : dg, 
o pure  id  = YZ  db  : : bd  : ìda  così  che  fuppofte  le  due  fibre  ab,  UX 
ugualmente  ftirate,  faranno  le  potenze  YZ,  db  in  ragione  della  ficcante 
bd  alla  doppia  tangente  de  . 

S’intenda  ab,  o UX  divifa  in  parti  zoo.,  e fia  XY — =e<f-t-<fi  = i 
( ipotefi , in  cui  s' allume  farli  allora  la  minima  delle  fenfazioni,  quan- 
do la  fibra-  crefce  per  la  centefima  parte  della  fua  lunghezza  ) la  tan- 
gente de  farà  prolfimamente  diecet  dunque  YZ  : db  : : 100.:  10:  dal 
die  fi  deduce,  che  fe  per  fare  una  impreflione  fenfibile  nella  fibra  ver- 
ticale VX  vi  fi  richiede  la  forza  YZ,  ballerà  una  fola  quinta  parte  di 
«ila  nell'' efempio  addotto  per  diffondere  ugualmente  una  fibra  fituata  di 
traverfo,:  e per  produrre  una  fenfazione. 

$.  Non  debbo  tralafciare  un'altra  curiofa  offervazione . Supponia- 
mo, che  la  minima  diffrazione  d’una  fibrella  , di  cui  potiamo  elferè 
confa pevoli,  di  modo  che  farebbe  a noi  totalmente  infenfibilc,  fe  fof- 
fc  più  piccioia,  s’efprima  con  l'unità»  c iupponiamo  in  oltre,  che  ad, 
una  diftenfione  centupla  non  poffa  la  fibra  lènza  fuo  nocumento  refi- 
fiere: egli  è chiaro,  che  fra  la  minima,  e la  maffima  fenfazione  della 
medefima  fpczie  pafferà  "la  proporzione  come  cento  ad  uno.  Se  le  fen- 
fazioni  rifpondeflero  elèttamente  alla  forza  degli  obbietti,  nc  feguireb- 
bc,  che  ntll’  addotta  ipoteli  tutto  il  fenfibile  refteicbbe  rillretto  fra 

va: 


•qiuflii  due  limiti  cento,  ed  unità.  La  Naturi  'però  non  rinchiude  fra" 
così  angudi  termini  la  sfera  delle  cofe  fenfibilii  imperocché  offendo  le 
diffrazioni  delle  fibre,  e confcgtieatcmente  le  fenfizioni  come  le  radici 
cubiche  de’  quadrati  delle  forze  eftrinfeche  , accader! , che  limitate  le 
fenfazioni,  per  efemplo  come  uno  a cento,  s'amplierà  la  linea  del  fen- 
fibilc  come  uno  a mille.  Quindi  cfperirnentiamo  , che  il  noftro  udito 
fi  rifcntc  ad  un  leggicr  libilo,  e tollera  i rimbombi  de'  tuoni,  e del- 
le bombarde;  e la  noftra  villa  fenlibile  ad  un  barlume  rifleffo,  fop. 
porta  fenza  fuo  danno  la  luce  d' un  grand'  incendio,  nè  fi  dà  per  vin- 
ta, fc  non  allo  sfrenato  fplendore  del  Sole. 

4.  fo  non  voglio  internarmi  a quillionarc  cofa  fia  quella  moleffa 

fenfazionc,  che  dolore  s’appella,  e che  fu  definita  ottimamente  dal  gran- 
de Sant'Agoftino  compaffio  mentis  ex  corpore , & in  torpore.  Confida  pu- 
re o nella  foluzionc  del  continuo,  o nel  moto  difordinaco  degli  fpiri- 
ti  animali, ’o  nel  violento  Giramento  delle  fibre;  egli  è manifcfto,  cha 
quando  gli  organi  dalla  fòrza  d' un' agente  troppo  gagliardo  mal  lì  di- 
fendono, e tciì  oltre  il  dovere  o fi  rompono,  o corrono  rifehio  di  rom- 
perli, fi  fente  certamente  il  dolore.  E’  manifefto  altresì,  fecondo  l’opi- 
nione dcll'ingegnofiillmo  Borelli  , che  i fughi  fpiritofi  dimoranti  nel 
midollo  de'  ncrvi^onno  facilmente  effere  irritati,  in  quanto  agitati  da 
un  moto  perturbato,  cd  irregolare  fi  portano  a fcuotere  eoo  difordine 
le  fibre  delicati  dime  del  cervello,  onde  nafee  la  palfionc  convulftvi, 
cui  diamo  nome  di  dolore.  Comunque  vada  la  faccenda,  io  dico,  che 
la  Natura  ha  procurato  di  rifparmiarci  al  polfibile  un  fentimento,  quanto 
ncceffario  alla  noftra  confervazionc , perchè  ci  ammonifee  di  ciò,  che 
fuggir  fi  debbe;  altrettanto  molefto,  perchè  non  potiamo  fottrarci  ad 
un  male,  fenza  fperimcntarne  un’altro.  Ha  fatto  ciò  col  metter  freno 
agli  oggetti  oltre  modo  robuili,  c col  diminuire  la  loro  energia,  alle 
noftre  fibre  obbliquamente  applicandoli.  # 

Ripigliando  i’ipotefi  altre  volte  fatta,  il  vigore  efterno  può  crc- 
fcerc  dall'  unità  fino  al  mille  fenza  nocumento  dell'  organo  , in  cui  le 
diftenfioni  crefcono  con  altra  legge  dall'unità  fino  al  cento,  e quando 
quelle  crefceffero  a proporzione  degli  agenti  edemi,  una  forza  poco  più 
maggiore  della  centupla  farebbe  (ufficiente  a guadare , cd  a rendere 
inutile  il  fenforio. 

5.  Con  le  dottrine  premerti  rendo  facilmente  ragione  d'  alcuni  fev 
nomcni  naturali.  Ufciti  noi  di  notte  tempo  da  una  camera  ben  illu- 
minata all'aria  poco  meno  che  ofeura,  e tenebrofa,  rediamo  per  qual- 
che fpazio  privi  dell’  tifo  della  vida , (mattante  che  1’  occhio  affuefatto 
a quel  debole  barlume  ritorna  a far’il  fuo  uhzio  , ed  a didtnguer  gli 
obbietti . Dagli  Ottici  fc  ne  a feri  ve  comunemementc  la  caufa  alla  varia- 
zione del  diametro  della  pupilla,  che  in  partendo  dalla  luce  più  forte 
ad  yna  più  debole,  vaflì  a poco  a poco  dilatando.  La  ragione  c buo- 
na, ma  non  la  giudico  diffidente.  Direi  di  vantaggio  , che  durando 
l'impulfodel  lume  maggiore,  di  cui  s’era  imbevuto  l'occhio,  e per  cui 
nelle  fibre  della  mina  s’  era  fatta  una  certa  didenfione  ; prima  che 

que- 
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quefta  fi  redimi  (ca  intéramente  , il  barlume  languido  della  notte  non’ 
fi  impreflione  fenfibile . Si  può  corifermare  il  detto  con  una  fperienza 
rapportata  dal  Signor  della  Hire  il  Giovine,  ed  accennata  in  fimil  pro- 
poli to  anche  dal  Sig.  Abate  Girolamo  Lioni  nella'  vita  di  Monfìgnor  del 

Torre  pag.  6j.  66.  Introdotto  quelli  di  giorno  in  una  camera  ofeura, 

in  cui  confervava  un  barometro  luminofo,  nello  fcuoterlo,  ch'egli  fe- 
ce, non  vide  lume  di  forta  alcuna,  c fofpcttò,  che  l' effetto  avelie  fel- 
lamente a fuccedere  di  notte  ; ma  fermatoli  per  qualche  fpazio  di  tem, 

po  nella  camera,  e follecitato  di  bel  nuovo  lo  llromento,  vide  a com- 

parire" il  confueto  chiarore,  e conchiufe , che  l’ impreflione  della  luce 
diurna,  che  rimoflo  l'oggetto  fi  mantiene  nell'organo,  era  Hata  la  ca- 
gione, per  cui'  non  avea  da  principio  potuto  diflinguere  la  luce  lan- 
guidiffima,  che  li  genera  da  bilanciamenti  dell'argento  vivo,- e forma 
un  delicatiffimo  Fosforo. 

Sieno  per  efempio  due  luci  in  ragione  come  uno  ad  otto;  quando 
agifeano  feparatamente,  le  fenfazioni,  che  per  la  noflra  regola  faran- 
no come  uno  a quattro,  corrifponderanno  fra  loro  con  una  proporzione 
fenfibile.  Unifcanfi  le  predette  due  luci,  e fi  faccia  un  lume  come  nove, 
la  fenfazione,  che  ne  ri  fu  Ite  ri  , fari  ella  maggiore  delle  due  come  tredici 
a dodeci  proffimamentc , ed  appena  {'una  dall’altra  potrà  diftinguerìì. 

Per  Io  motivo  addotto  fucccde,  che  fvanifea  agli  occhi  noftri  il 
lume  d’ una  face- alla  prefenza  del  Sole»  che  ingombrata  l'orecchia  da 
un  grave  rimbombo  non  s’odano  i Tuoni  fievoli  » che  refo  flupido  un 
membro,  fenta  meno  il  dolore.  Accade  all’oppollo,  che  la  mano  trop- 
po rifcaldaca  giudica  fredde  le  cofc  tepide  , ed  intirizzata  dal  fredda 
fentc  con  rincrefcimento  un  calor  blando»  a' quali  fenomeni  altri  fe  ne 
potrebbono  aggiugnere  ,.  che  col  mezzo"  degli  accennati  princip]  felice- 
mente fi  fpiegano . 

6.  Ne’ Fanciulli  le  fibre  fono"  più  picciole,  e più  molli.  Per  quel- 
lo riguarda  la  grandezza,  fe  foffero  proporzionali  alla  mole  del  corpo, 
ed  in  confeguenza  limili  a quelle  degli  uomini,  richiamata  a memoria  le 
«olirà  formula  g PC»  : DH  ( Fig.  94.  ) farebbe  £ come  CB*  cioè  U 
CBJ 


groflezza  come  il  quadrato  della  lunghezza:  e perchè  la  forza  DH  (fa 
come  la  fezione  delle  fibre  medefime,  o come  il  rettangolo  della  lun- 
ghezza nel  diametro  della  fibra  » flante  che  a mifura  di  quelle  due  di- 
jnenfioni  ricevono  l’ impreflione  dagli  oggetti  edemi  , avremo  Tempre 
DO:  CB . DH  ; ; DO  . CBJ,  o pure  DCJ  : CB1  in  ragione  rodan- 
te: ma  DC*  = BC.  DF ; dunque  rodante  altresì  farà  la  proporzione 
di  DF , o DF.  a BC  ; laonde  lé  didenfioni  faranno  come  le  lunghez- 
ze. Per  quedo  capo  dunque  le  fenfazioni  d’ un  Fanciullo  non  faranno 
differenti  da  quelle  d’  un’  uomo  r ma  fatta  la  rifleflionc  edere  le  fibre 
d'un  Fanciullo  più  delicate,  e più  capaci  di  didenfionc  , cd  oltre  di 
ciò,  che  il  capo  con  tutti  i fuoi  organi,  a proporzione  dell’altre  mem- 
bra, è più  grande  ne’giovanetti  che  negli  adulti)  fi  conchiuderà,  che 
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(t  fenfazioni  de’ fanciulli  fono  piu  vivi  di  quelle  degli  uomini  : anzi 
negli  uomini  flcfli  in  quella  gulfa,  che  di  rado  fi  trovano  due  volti 
affatto  fimili,  fi  dee  credere,  die  per  lo  più  le  loro  fibre  fieno  di  difi 
ferente  druttura,  e che  ognuno  abbia,  al  pari  della  Fifonomia,  le  fue 
particolari  fenfazioni.  Io  nc  ho  in  me  medefimo  la  prova  , mentre  la 
Natura  mi  ha  pollo  in  fronte  due  occhi  dilfimili,  corno  altre  volte  ha 
fatto  col  celebre  Pietro  Cadendo  ; il  deliro  de’ quali  è ben  conformato, 
e perfètto,  cd  il  fmidro  viziofo,  e presbita.  Con  quello  vedo  gli  og- 
getti non  folo  più  rimoti,  più  piccioli,  e manco  di  (linci  , ma  di  più 
la  luce  ftelfa,  il  che  fa  a nodro  propoli to  , mi  comparile  alquanto 
più  l'morta , cd  i colori  più  languidi,  e più  diluti.  Correggo  ad  arbi- 
trio il  difetto  della  grandezza,  e della  confufione  con  l'ufo  duna  len- 
te convella  ; ma  per  quello  nè  la  luce  fi  fa  più  viva,  nc  il  colore  più 
florido,  indizio  manifello  clferci  fra  le  fibre  dell’uno,  e dell'altro  oc- 
chio una  diverfità  organica. 

7.  In  pafiando  dalla  gioventù  alla  vecchiaja,  le  fibre  non  fi  mu- 
tano di  grandezza,  acquillano  però  una  certa  rigidezza,  che  le  rende 
meno  atte  alla  diltenfionc.  La  rigidità  di  due  fibre  per  altro  eguali  in 
mole,  ed  in  gravità  fpccifica,  o la  loro  refillenza  ad  elfcr  dillrattc,  al- 
tronde non  può  mifurarfi,  che  dalla  forza,  cui  fi  richiede  per  produr- 
re in  effa  una  pari  dillrazione. 

Sia  per  tanto  AB  ( Fig.  94.,  97.  ) la  fibra  d' un' uomo  giovane,  * 
quella  d’un  vecchio  egualmente  lunga,  grolla,  e pefante  , ma  più  in- 
durata, e meno  flelfibiìc.  S’adatti  ad  ambe  la  (IclTa  potenza  DH , c fi 
pieghi  la  prima  fino  in  D,  e la  feconda  fino  in  Qi  onde  fia  la  factta 
CD  maggiore  della  factta  OQ,  e la  dillenfione  DE  maggiore  della  di- 
ftenfionc  QP.  Vada  crefccndo  la  fòrza  DH  applicata  alla  fibra  MN  fi- 
no a diventare  RT  j di  modo  che  fi  facciano  eguali  le  factte  R.O,  DC, 
e le  diftrazioni  RS,  DE.  Suppofla  la  folita  preparazione,  elfendo  fimili 
due  triangoli  ifofceli  DIH,  RUT,  avremo  l'analogia  TR  .•  HDt;  VRr 
ID,  vale  a dire  come  le  forze  aflblutc,  così  le  collaterali  direttamente 
applicate  a (tendere  ambedue  le  fibre  1 dunque  come  le  potenze  TR, 
HD,  così  la  rigidezza  delle  fibre  medefime:  ma  come  il  quadrato  del- 
la potenza  TR  al  quadrato  della  potenza  HD  , così  il  cubo  della  di- 
ftenfione  RS  = DE  al  cubo  della  dillenfione  QP  ; dunque  fupponendo 
che  gli  oggetti  edemi  agifeano  contro  le  fibre  AB,  MN  con  egual  for- 
za, come  la  rigidità  della  fibra  MN  a quella  della  fibra  AB,  così  re- 
ciprocamente DE.  QP-  s/QPj  cÌ°è  i quadrati  della  rigidità  fa- 

ranno in  proporzione  inverfa  de’cubi  delle  didenfioni . 

Le  durezze  pertanto  delle  fibre,  o la  loro  relìderiza  alla  didrazione  ri- 
crefcono  con  una  legge,  e le  didenfioni  • le  fenfazioni  dccrefcono  con  un' 
altra!  così  che  più  aumentano  le  rigidità  di  quello  calano  le  fenfazioni , tf 
con  un  mirabile  artifizio  della  Natura  meno  fi  perde  nel  fenfio,  che  nel 
fenforio.  Il  fenfo  de’vccchi  fi  fa  di  giorno  in  giorno  più  ottufo,  nu 
non  quanto  richiederebbe  la  rigidezza  delle  lor  fibre,  che  febbene  s'in- 
durano, non  lafciano  però  d’  edere  più  fcnfibili  di  quello  fi  rinverreb- 
be 
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be  alla  lor  durezza.  Se  faremo  poi  oflervaziontf ; per  quello  parricolar- 
tnentc  riguarda  il  fcnfo  della  villa,  che  gli  occhi  de' vecchi  diventa» 
presbiti  , onde  gli  oggetti  apparifeono  minori  in  vecchiezza  , che  in 
gioventù,  c che  parimente  le  ìraprcifioni  della  luce,  e de* colori,  a ca- 
ufa  dell’induramento  delle  fibre,  fi  fan  più  languide;  termineremo  que- 
Ila  Fifico-Matematica  ricerca  con  una  rifleflìone  morale,  ed  è,  che  in- 
vecchiando noi , il  mondo  fenfibile  fi  va  per  noi  l'uccclEvamciuc , ed 
in  fi  nfibi  Unente  perdendo. 


U'KHOT^ZIOV.E 

Del  Sig.  Abate  Conte 

T'  ' 

GIROLAMO  LIONI, 

IL  Sig-  Conte  Jacopo  Riccati  nella  fua  differtazionc  della  propòrzio- 
nc,  che  palla  fra  le  affezioni  fenlibili,  c la  forza  degli  obbietti,  ac- 
cennò aver  notato  l'incomparabile  Galileo  nel  fuo  Saggiatore  avanti  il 
Cartello,  che  negli  obbietti  v’c  folo  materia,  forza,  e moto,  e che 
le  affezioni  fenlibili  rifeggono  nell'anima  con  vario  nome  di  luce,  di 
fuono , ec. , fecondo  la  varietà  de' membri  del  no  Uro  corpo,  che  ne  ri- 
cevono l’ imprelfionc.  In  prova  dunque  d'una  tale  verità,  ed  acciocché 
alcuno  non  creda  doverfi  al  Cartello,  come  pur  troppo  è invalfo,  la 
lode  di  aver  tirata  la  prima  linea  in  una  tale  fpcculazione,  più  pre- 
cifamente  diciamo  averci  chiaramente  il  detto  Galileo  nel  Libro  di  lò- 
pra  riferito  infognato,  che  i Sapori,  Odori,  Colori  ec.  per  la  parte 
del  foggetto,  nel  quale  par,  che  rileggano,  non  fono  altro,  che  puri 
nomi,  ma  tengono  lor  refidenza  fidamente  nel  corpo  fenfitivo  j ficchc 
rimofiò  l’animale,  fieno  levate,  ed  annichilate  tutte  quelle  qualità.  E’ 
così  mirabile  in  via  di  metodo  la  fpiegazione,  che  fa  l'Autore  del  fuo 
concetto,  che  li  poffono  rifialdare  ( come  fi  fuol  dire  ) quelle  vivan- 
de, e fpcrare,  che  rifcaldate  conferifcano  più  che  mai  allo  llomaco  de’ 
Filefofi . 

Comincia  egli  da  un’affezione  , la  quale  per  efferc  la  più  mate- 
riale , fi  può  dire,  che  fi  tocca  con  le  mani.  Muove  la  fua  delira  ora 
fopra  una  ilatua  di  marmo,  ora  fopra  un  uomo  vivo:  dipoi  offerva, 
che  tffendo  l'azione  rifpetto  alla  mano  la  medefima  fopra  l’uno,  e fo- 
pra l’altro  foggetto,  fé  l’affezione  lòlle  della  mano,  effa  farebbe  all'u- 
no e all'altro  comune.  Ma  perche  vede  ftar  ferma  la  .fiatila,  e rifin- 
tirfi  a quel  toccamento  l'uomo,  conchiude  effere  1'  affezione  tutta  dell’ 
uomo,  e niente  della  mano. 

Da  quella  fenfazione  più  materiale  paffa  ad  un'altra  un  poco  più 
delicata.  Con  la  mano  va  leggermente  toccando  un  uomo  vivo  ora  in 
una  parte  del  corpo,  ora  in  un'altra.  Offervando,  poi  che  l'uomo  toc- 
Opere  Rìcc.  T.IIL  P p co 
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co  in  alcune  parti  del  corpo  fentt  folo  il  cornuti  toccamente  , e tocco 
in  alcune  altre,  per  efempio  folto  le  afcellc,  fonte  un  altra  affezione 
chiamata  folietico,  la  difcorre  coti.  Se  oltre  il  moto  avcffe  la  mano  in 
fe  un'altra  facoltà,  cioè  il  follcticare , fi  fornirebbe  quella  affezione  in 
qualunque  parte  del  corpo  fi  moveffe  la  mano  . Ma  perche  fi  fente  il 
folietico  in  una  parte,  c non  fi  fente  nell’altra,  re  ricava  la  mcdefi- 
ma  conchiufione  di  prima. 

Seguitando  poi  fempre  a pattare  dal  più  material»  al  più  delica- 
to, una  penna,  die’ egli,  leggermente  fregata  fopra  il  nottro  corpo,  fa 
quanto  a fe  da  per  tutto  la  medefima  operazione  i c pure  in  noi  toc- 
cando folto  le  narici  eccita  una  titillazione  quali  intollerabile,  cd  in 
altra  parte  appena  (T  fa  fentire.  Onde  rinnovato  l’argomento  conchiude 
edere  quella  titillazione  tutta  di  noi,  e non  della  penna  - 

DaH'efcmpio  del  noflro  Autore  potiamo  dunque  imparare  il  vero 
metodo  di  filofofarc.  Ci  fa  egli  prima  toccar  con  le  mani,  che  è tutta 
ne’ corpi  animati  l'affeziQne  chiamata  tatto,  indi  pattando  fempre  dal  più 
femplice  al  più  compotto,  s’avvicina  a poco  a poco,  e quafi  per  gra- 
di a'  fenfì  più  delicati.  Il  tatto  ( feguita  egli  ) fatto  dalla  folklità  della 
materia,  par,  che  abbia  riguardo  all’  elemento  della  Terra  . E perchè 
alcuni  corpi  di  qucfla  fi  vanno  continuamente  rifol vendo  in  particelle 
minime,  delle  quali  altre,  come  più  gravi  dell’aria,  fetndono  al  batto, 
cd  altre  più  leggeri  falgono  all'alto  , di  qui  nafeono  due  altri  fenfì  ; 
mentre  quelle  vanno  a ferire  due  parti  del  corpo  affai  più  fenfitive  della 
pelle,  che  non  fente  t'incnrfioni  di  materie  così  fonili . Quc’minimi 
dunque  , che  fendono,  ricevuti  fopra  la  parte  fnperiorc  della  lingua 
arrecano  i fapori,  gli  altri  , che  afccndono,  entrando  per  le  narici 
vanno  a ferire  certe  mammillnle,  che' fanno  fentire  gli  odori.  E ben  fi 
veggono  pavidamente  dilpofìi,  quanto  al  fìto,  la  lingua,  ed  i canali 
del  nafòt  quella  dittefa  di  fotto  per  ricevere  l'incurfioni,  che  fendo- 
no j e quelli  accomodaci  per  quelle,  che  falgono.  Da  quelli  fenfì,  che 
riguardano  l'elemento  della  terra , patta  coi  metodo  di  fopra  indicato 
al  fenfo  dc'fuoni,  che  pare  di  maggiore  delicatezza,  giacché  riguarda 
1'  elemento  dell'  aria , quando  da  frequente  tremore  in  minutiffìmr  on- 
de mcrefpata  muove  certa  cartilagine  del  timpano  , che  è nell’  orec- 
thio. 

Quindi  conclude  , che  nc’corpt  alterni  per  eccitare  tir  noi  i fapcv 
lì,  gli  odori,  c i fuoni,  lì  rieleggano  bensì  grandezze,  figure,  mol- 
titudini, e movimenti,  ma  tolti  via  gli  orecchi,  le  lingue,  e i nafi, 
reflino  le  figure,  i'  numeri,  e i moti,  non  gli  odori,  nè  i fapori,  ne 
i fuoni  ; i quali  perciò  fuori  dell'animale  vivente  non  fono  altro,  che 
■orni;  come  pure  altro,  che  nome,  non  è il  follctico,  e la  titillazio- 
ne, rimette  le  afalle,  e la  pelle  del  nafo. 

Finalmente  viene  alla  Villa  , fenfo  il  più  delicato  degli  altri,  e 
mediante  il  fuo  metodo  arriva  a capire  in  un  certo  modo  gli  effètti, 
e le  caufe,  non  ottante  che  fe  ne  intenda  poco  de’mezzi.  In  fatti  del- 
la fenfazione  della  villa,  e delle  cofe  attenenti  ad  etti  , confètta  d’ in- 

ten- 
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tendcrfcne  poco;  ni»  ad  ogni  modo  capìfce,  che  nell'  occhio  la  luce  fa 
con  la  debita  proporzione  come  nella  lingua,  e nel  nafo  que’ minimi, 
i quali  eccitano  i fapori,  c gli  odori,  e come  nell’orecchio  l’aria  on- 
deggiante, la  quale  eccita  i Tuoni.  Capito  quello,  il  redo  pone  in  fien- 
aio, moftrando  in  quella  parte  il  noftro  Autore  un  carattere  molto  di- 
verfo  da  quello  del  Cartello,  mentre  in  vece  d’ingombrare  i libri  con 
ipotefi  dubbie,  c’infegn»  più  torto  a tacere.  Di  ciò,  che  tace  il  Gali- 
leo, fi  credeva,  che  averte  abbartanza  parlato  il  Signor  Newton  nel 
luo  famofo  libro  della  Gcncrazion  dei  Colori,  ma  giacché  dalla  Let- 
tera Diottrica  del  Signor  Giovanni  Rizzetto  qui  dietro  rtampata,  ven- 
gono a quell’ Autore  chiufe  le  parole  in  bocca,  noi  ne  reftiamo  anco- 
ra a digiuno.  Solamente  ci  va  lufingando  la  notizia,  che  in  detta  Let- 
tera abbiamo,  d’cfferli  fatta  la  feoperta  della  generazione  de’Colori  ap- 
parenti i onde  fpcriamo  di  veder  in  breve  rivelata  la  generazione  an- 
che degli  altri  colori,  che  fi  chiamano  permanenti.  Intanto  ritornando 
al  noftro  primo  propofito,  avremo  con  queft’Annotazionc  evidentemen- 
te dimoftrato,  che  la  fentenza  tanto  decantata  , e comunemente  attri- 
buita al  Cartefio  intorno  alle  affezioni  fcnfibili  , che  rifeggono  nell» 
noftr’anima,  è nata  prima  in  Italia,  ed  è Hata  pubblicata  dal  Galileo 
nel  fuo  Saggiatore. 


U'ìi'ìiOT^ZIO'HE  DELL'  EDITORE. 


I.  CI  riftringe  1’  Autore  a vane  ipotefi  nel  p remerto  Schediafma  , e 
^ primieramente  luppone,  che  la  forza  DH  = / ( Fig.  94.  ) dell’ 
obbictto  cfterno  agifea  tutta  raccolta  nel  punto  medio  C delia  fibra 
AB  ===  zL,  di  modo  che  erta  fibra  in  virtù  dell’  azione  della  forza 
DH  prenda  la  figura  triangolare  ADB . Suppone  in  fecondo  luogo, 
che  eilcndo  nulla  la  forza  P tendente  la  fibra  nella  fua  naturale  po- 
litura ACB  , la  difteifione  ED  = / fia  prodotta  dalla  forza  DI  na- 
feente  dalla  nota  rifoluzione  della  forza  DH . Suppone  finalmente  , 
che  gli  allungamenti  ED  ==  l ferbino  fempre  la  ragione  delle  poten- 
ze DI  . Ora  giacché  ci  è riulciro  nell’  Annotazione  allo  Schediafma 
XXIII.  di  feoprire  le  vere  relazioni  fra  le  diftenfioni  ED  = /,  e le 
forze,  che  direttamente  le  generano;  abbiamo  prefa  rifoluziohe  di  ma- 
neggiare la  cofa  con  maggior  generatiti,  non  ritenendo,  falvo  che  la 
prima  fra  le  tre  fuppofizioni  del  Conte  Jacopo . 


P p t 


Tra- 
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Trovare  U proporzione  fra  le  J nette , e te  forze  applicate  a f quadra 
alla  meri  delle  corde  appoggiate  a due  [cannelli,  e raccomandate 
a due  chiodi  immobili. 


IT.  A!  punto  di  meno  C della  corda- AB  = iL  raccomandata  a 
due  chiodi  immobili  A,  B,  e tefa  da  una  forza  equivalente  al  pefo 
d to  P s'applichi  con  direzione  normale  ad  AB  la  forza  DH  = / la 
quale  produca  la  faetta  CD=r;  fi  cerca  la  relazione  fra  la  forza/, 
e la  faceta  t. 

Tolta  in  prcfla nza  la  preparazione  dal  noflro  Autore,  riflettiamo; 
che  la  fcmicorda  BD  = BE  + ED  = L + 1 è tefa  nella  politura 
ADB  da  una  forza,  o pefo  DI  = P+p  maggiore  di  quello  eguale  a 
P,  che  la  dirava  nella  filiazione  ACB,  per  la  quantità  accrefciuta  p , 
da  cui  , conforme  a ciò  che  abbiamo  fpiegato  nella  citata  Annotazicr- 
ne,  è dato  prodotto  l'allungamento  ED.  Chiamifi  h la  rigidità  natu- 
rale della  corda  nel  fito  ACB,  e la  mentovata  Annotazione  c'  in  legni 

edere  _i_/,i+ P.  L +1  — i hL  = P+  p (i).  La  ftmilìtudine  dei  trt- 

z ~ T 

L + ! 

angoli  BDC , IDG  fuggerifee  l'analogia  DG  : DI  : : DC  r BD  y 

J _/  ; P+p:  : t : L+l 
a 

da  mi  deducefi  l'equazione  P+p.  s = r /.  (a).  Finalmente  il  triai- 

L+l  a 

golo  rettangolo  BCD  d fomminidra  la  formoli 

BD  ss  %/""  “T"  » 

BC  + CD 

M”f=/  L*  + S*  (3) 

Nella  equazione  (i)  in  cambio  di  P+  p fi  fodituifea  il  fuo  valore  pre-’ 
fo  dalla  equazione  (1),  e fi  avrà  , adempiuti  i neceilarj  calcoli, 

6+z  P-  S — hLs  s=  / . In  vece  di  L + 1 pongali  il  fuo  valorf 

L L + ì 

»on tenuto  nella  equazione  (3),  * fi  feoprijà 

h * 
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b+i  P.  S — bLS  ss  zPS  4- 
L L*-»-S»  L 


/)S’  = f (4) , formola  , che  efprimtì 
L'+LS* 


la  relazione  cercata  fra  le  faette  S , e le  forze  /,  che  le  producono . 

III.  Per  maggiormente  confermare  la  verità  della  noflra  formoli 
poniamola  al  cimento  dcirefpcrienza.  Da  effa  formola  fi  deduce  quella 

altra  b s=  L •>/  4»  L/S1  — ìPL'S  — iPS>  (j);  Ora  perchè  qualunque 
S» 


benché  menomo  sbàglio,  che  fi  commetta  nel  mifuraré  la  faetta  S» 
porta  grandiflimo  divario  nel  valore  della  naturale  rigidità  h della 
corda  ACB  tefa  dalla  forza  equivalente  al  pefo  Pi  fa  d’  uopo  rettifi- 
care il  valore  della  faetta  S prodotta  dalla  fòrza  /,  paragonando  affici 
me  i filoni  delle  due  femicorde  CB,  DB.  Il  fuono,  o numero  n di  vi-' 
trazioni,  che  fa  fa  corda  CB  per  efempio  in  un  fecondo,  s'eguaglia 
all'unità  divifa  per  il  tempo  r,  durata  d’una  d'efle  vibrazioni  efprefla 
in  parti  di  fecondo,  onde  abbiali  l’equazione  » = 1 . Ma  nelle  cor-' 

( / 

de  fifìchc  di  mafia  m,  che  fr  vibrano  di  traverfo j t 


f 


— rrr= 

p.  16  17 

*4 


. 11;  , dinotando  le  quantità  3 6 17  la  lunghezza' 
34?  »4 


d’un  pendolo  a fecondi,  c 113  la  proporzióne  del  diametro  al  circolo  > 

ITT 

dunque  ti  ss  p 35?  • Ed  cflèndoche  relativamente  a qua- 

tr 


L m 

futique  corda  le  grandezze  3 6 17,  3??  fono  Tempre  collanti  ; ne  fe- 

*4  1*3 


gue  che  generalmente  il  fuono  » come 
dente  P fi  mantiene  eollante,  c la  mafia 


</p  . Se  il  pefo,  o forza  teri» 
v''  Li* 

m della  corda  Ha  come  la  lun- 
ghez- 


^ 01  , , 
ghczM  L , ciò  che  interviene  in  corde;  che  non  differifcono,  falvo  che 

nella  lunghezza,  allora  fi  trova  n come  i , o fia  il  Tuono  in  ragione 

L 

inverfa  della  lunghezza  della  corda.  Se  la  malTa  m non  fi  divcrfifica, 
ciò  che  fucccdc  nelle  femicorde  CB,  DB  , in  tal  cafo  fi  feppre  n co. 

■ me  ✓p  , cioè  in  ragione  comporta,  diretta  dimezzata  della  forza  ten- 

/L 

dente  P,  ed  inverfa  parimente  dimezzata  della  lunghezza  L.  Abbiamo 
notate  quefte  due  circoftanzci  perchè  verranno  a fefta  nelle  noftre  e- 

fpcrienzc . _ 

IV.  Si  determinerà  la  proporzione  fra  i fuom  n , N delle  corde 
CB,  BD  col  Tegnente  metodo  . Si  prenda  una  corda  acb  ( Fig.  98.) 
unifona  alla  ACB,  fi  fottoponga  ad  efia  uno  fcannello  d in  fito  tale, 
che  le  corde  db,  DB  fi  corrifpondano  all’unifono,  e ne  feguirà,  che 
i Tuoni  n , N rtaranno  fra  loro  in  ragione  inverfa  di  ebadb , onde  fi  ve- 
rifichi l’analogia  n : N : : db  1 cb. 

La  dimoftrazionc  è fempliciflima . I filoni  delle  due  corde  cb,  db 
tefe  dallo  fletto  pefo,  e che  non  differifcono,  falvo  che  in  lunghezza, 
ferbano  la  ragione  inverfa  delle  lunghezze  cb,  db,  ch'è  quanto  dire  fi 
corrifpondono  nella  proporzione  db:  cb : ma  (e  corde  cb,  db  fono  uni- 
fone  alle  corrifpondcnti  CB,  DBi  dunque  i Tuoni  n,  N di  quelle  ulti- 
me ftanno  come  db:  cb  ; il  che  cc. 

V.  Infegnata  la  mamera  di  feoprire  la  proporzione  fra  i fuoni  », 
N,  c’innoltriamo  ad  indagare,  come  per  le  fpczie  n,  N,  e per  le  al- 
tre quantità  date  fi  poffa  ofprimcre  il  valore  della  faetta  CD  = r.  Ef- 
fendo  pari  la  maffa  delle  corde  CB,  BD,  le  lunghezze  come  L:  L-4-/ , 
i peli  tendenti  come  P:  P+p,  avremo  per  le  cofe  dette  nel  numero 

III  n t N : : ^ P : P-4»p , o fia  »*  : N*  : : : P_+p  : ma  con- 

✓F  v/L4-T  l 


•forme  fi  è fatto  vedere  fupcriormcntc  (nuip.IL),  P + p = 1 f -,  dunque 

L + / i 

~ 

fortituito  quefto  valore  in  cambio  di  P+p  nella  fovrappofta  analogia , fi 

L-f*/ 


avrà 
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3°r 

avrà  »*:  N*  s *.  P : i / , e confeguentemente  l’equazione  «*  . /L  =S  (6) 
L i__  N1  ÌP 

S 

VI.  Al  punto  medio  C della  corda  d’ottone  AB  fiutata  orizzon- 
talmente,  la  cui  femilunghezza  CB  = 30  mezz'onde,  e la  forza  ten- 
dente P equivalente  ad  onde  140.,  accecammo  il  pelo,  o forza  DH 
ss  / = 4,  la  quale  produflc  la  faetta  CD  = r,  che  con  diligente  mi- 

fura  trovammo  eguale  a 3 . I Tuoni  ti , N delle  femiccrdc  CB,  DB, 
7 

tifato  il  metodo  éfpofto  al  numero  IV.  li  ritrovammo  corrifponderfi 
nella  ragione  119.  iao.  Quindi  fi  verificava  edere  »*  : t N‘  : : 

119  : 110  , o fia  proffimatnente  118  : no::  59  : (So.,  e paffando 

all'equazione,  n‘  ss  59  . Sollituiti  nella  formula  del  numero  preceden- 
N*  (So 

te  b*  . Jl  = S in  vece  di  , di  f,  di  L , e di  ìP  i valori  fommi* 
N*  iP  N* 

mitratici  dall*  efptrienza,  avremo  S ss  59.  4 ■ 30  =(9  = 3-1; 

60  z . 140  140  7 140 

La  frazione  1 , per  cui  I*  faetta  rettificata  differifee  da  quella , che 
140 

s’è  feopert*  colla  mi  fura,  sfugge  la  più  fcrupolofa  diligenza  da  chi 
efpcrimenta,  eonfiftendo  in  1 di  linea.  Fatto  ufo  del  valore  purificato 
-4 

della  faetta  CD  ss  S = 59  nella  forinola  (j),  fi  troverà  dopo  i ne- 
140 

ceflarj  computi  h ss  ad  oncie  14034=  a libre  1004  r , valore  della 

z 

rigidità  naturale  dell*  corda  ACB  corrifpondente  al  pefo,  o forza  ten-' 
dente  P = ad  onde  140. 

VII.  Applicammo  ai  punto  medio  C della  corda  ACB  la 
forza  / ss  15  3 = 78,  la  quale  cagionò  la  faetta  CD  = S,  che 

? f 

accn- 
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accuratamente  mifurata  fi  trovò  eguale  a I fuoni  n ; N delle  due 

5 

fcmicorde  CB,  DB  ferbavtno  la  proporzione  ititi.  Se  per  mezzo 
della  relazione  de’  fuoni  cercheremo  il  valore  della  faetta , feopriremo 

CD=S=:  157?  = 7 ■+■  i La  differenza  i fi  fottragge  alla  at- 
mo  f 114  114 

tenzionc  de' più  circofpet.ti  offervatori , Soffi tuifea fi  nella  formoli  (5)111 
cambio  di  b il  valore  determinato  nel  numero  fuperiore,  ed  in  vece 

di  L, /,  P le  grandezze  30,  78  , 140  a norma  della  prefente  efpo 

f 


■ rienza,  e porte  io  opera  le  regole  per  feiogliére  le  equazioni  cubichp, 

*i  fi  prefenterà  S = in  ~ 7 -4-  1 . La  150  parte  di  mezz'ori- 
150  5 150 

eia  cònfiffe  in  1 di  linea,  divario  totalmente  inoffervabilc.  Molto  mi- 
a 6 ' 


minore  fi  è la  differenza  fra  i due  valori 

ni  =3  7 H*  1 > 157?  = 7 •+*  i_,  il  primo  fomminiftratoci  dalla 
150  5 150  mo  5 U4 

noffra  equazione,  ed  il  fecondo  ricavato  dalla  proporzione  fra  i fuoni 
delle  due  femicordc  CB,  DB.  Chi  voleffe  fchivare  1’  imbroglio  di  di- 
ciferare  la  fovrappofta  equazione  (5)  cubica,  tenga  un  metodo  inverfo, 

e fuppofta  S=  ari  , cerchi  il  valore  della  rigidità  h , che  troverà  e- 

MÒ 

gualc  ad  onere  14013,  e pochiflimo  differente  dall’  altro  determinato 
nel  numero  precedente  eguale  ad  oncie  14054.  La  cagione  di  quelli 
diverfità  dipende  da  qualche  piccola  adequazione  ufata  nello  ftabilire 

la  grandezza  della  faetta  S s=  111. 

150 


Vili.  Quanto  inoflervabile  c la  differenza  fra  la  faetta  feoperta 
colla  mifura,  e quella,  che  abbiamo  ricavata  dalla  noffra  equazione, 

altrettanto  riefee  menomiflìnia  l’alterazione,  che  la  faetta  S = ni  in- 

15» 


tro* 
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troducé  nell»  proporzione  dei  fuoni  n : N,  che  vi  rinvenuta  come  11. 
li.  Giacché  nel  numero  (V)  abbiamo  dimoftrato  effere  n»  . /L  =S, 

N*  Tp 

avremo  per  confcguenza  n»  ss  iPS,  e fatti  P ss  140,  S = in  t 

N*  fL  ~7^* 

=_7*  > L — 30  , fi  troverà  n*  ss  >477  • La  differenza  fra  le  ragi*. 
5 *NV  >755 

ni  2.477  » in  fomnyniftratcci,  quella  dalla  «offra  forinola  , e quella 
*755  >44 

dalla  offervazione,  confifte  nella  frazione  111688,  che  prolfimamente 

equivale  alle  ftguente  S35  . Se  dunque  fra  le  proporzioni  dei  quadravi 
638* 


dei  fuoni  ir*,  N*  o ricavate  dalla  formoli,  o feoperte  colla  efperiem 
za  c'è  il  divario_£j9  i fra  le  ragioni  dei  fuoni  n,  N pafferà  la  diffe- 
638 

renza  638 j = U77,  la  quale,  adempiuti  i dovuti  calcoli,  fi  trova 
i 1176 


equivalere  alla  decimafefta  parte  d’un  coma,  minuzia,  di  cui  1' orec- 
chio  non  fe  nc  accorge* 

IX.  Si  conchiuda,  che  l'efperienza  conferma  la  verità  della  noftra 
teorica,  andando  effe  d'accordo  con  quella  maggiore  fifica  adequazione 
che  m così  fatte  indagaziom  può  mai  fpcrarfi . Notiamo  rcr  altro’ 
che  fe  alla  metà  della  corda  AB  fi  applicaffcro  forze  notabilmente  ma  e’ 
glori  della  adoperata  nell'  efpenmento  fecondo  , nc  rifultcrebbero  faet 
te  alquanto  più  piccole  di  quello  richiede  il  noftro  canone,  perchè  in 
efio  s'  è trafeurata  la  refiftenza,  che  parifee  la  corda  ripiegandoli  nei 

X.  Affine  d'  internarci  più  a fondo  nel  magiftero  della  Natura  ' 
h quale  ha  co  locato  le  fibre  in  maniera,  che  ricevano  di  rraverfo  lè 
imprcffiom  degli  obbietti  ertemi,  daremo  prima  la  coftruzione  della  for- 

mola  (4)  Jp  + foj  - hLS  = iM  + bS>  — f,  e fatte  Jc  do. 

L L>+S*  L LJ+LS* 


Opere  Ria.  Tom.  m. 


Q.  q 


vu- 
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vute  confiderazioni  Copra  la  relazione  fra  le  faette  S , e le  fórre  /,  che 
le  producono,  indagheremo  quali  cònfegucnze  derivino  dalla  varia  mo- 
dificazione delle  collanti  P , » , L , che  contrattégnano  la  tenfione  , la 
rigidità,  c la  lunghezza  della  fibra  AB,  mentre  fi  trova  in  linea  retta. 
C'inoltreremo  pofeia  ad  cfaminare  con  firoil  metodo  la  proporzione  fra 
le  forze  / , c le  aumentazioni  di  teniìone  p da  effe  cagionate  nella  fi- 
bra AB . 

XI.  Segnate  a fquadra  ( Fig.  100.  ) le  linee  CF  = L,  FK  •= 
lP-4-1»,  P*r  » punti  C , K fi  tiri  la  linea  CK,  che  C continui  indefi- 
nitamente, ed  a quella  facciali  perpendicolare  KT,  che  taglia  la  linea 
CF  prodotta  nel  punto  T.  Col  vertice  C,  parametro  CT,  e colla  con- 
dizione che  le  coordinate  formino  l' angolo  CKF,  deferiva!)  la  parabola 
Apolloniana  CQV.  Si  fegni  arbitrariamente  l' affitta  CG  , e condotta 
l'ordinata  GQ,  che  fi  continui  in  O,  fi  delinei  CB  = L parallela  a 
DG,  e coogiunganfi  con  una  linea  i due  punti  B,  Q.  Si  tagli  FA  = 
aP,  onde  retti  AK  = h,  e fi  tiri  AX  normale  KT.  Determinata  CR. 
= KX,  e deferitta  RZ  parallela  a BQ,  faeciafi  HG  = CZ»  ed  il  punto 
H apparterrà  alla  curva  CHE,  che  fi  vuol  deferivere  , le  cui  affitte 
CD=S,  e le  ordinate  DH  = /.  Per  il  punto  B fi  meni  BP  parallela 
a CK,  e fi  continui  DG  fino  in  P. 

Per  la  proprietà  della  parabola  CQU  fi  verifica  l’equazione  CG 

CT~ 

= GQ.  La  fòmìglianza  dei  triangoli  CDG,  CFK  . CKT  ci  fommini- 
ftra  le  analogie  CD  i CF  : : CG  ; CK,  CD  : CK  : : CG  : CT. 
Dalla  prima  ricaviamo  effere  CD  : CK  : : CD*  » CF.  CG,  e quindi 

la  feconda  prende  il  feguente  afpetto  CD  : CF.  CG  : : CG  : CT, 

- * M. 

e ci  dà  l’equazione  CD  = CD  . Avremo  dunque  GQ  =:  CD*  = S* 
CF~*  CT  CF  IT 

Aggiunta  GP=  L,  fi  fórma  PQ  = L -t*  S*  = L*-f-S*.  I triangoli 

ir  l 

fimiti  QPB,  RCZ  fuggerifeono  1*  anatogìfmo 

PQ:  PB  = GG  : t RC  = KX  : CZ,  da  cui  deducefi  1’  equazione 
CZ  = CG . KX.  Ma  ftante  la  fimilitudine  dei  triangoli  CDG,  KXA, 
PQ 

abbiamo  CD  t CG  : : KX  : AK,  e confcguentemente  CG  . KX  e= 
CD.  AK»  dunque  CZ  =.  HG  = CD.  AK,  ojfia  analiticamente  CZ=s 
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HG  es  bLS  ■ Finalmente  l'analogia,  che  rf  viene  additata  dai  tri. 
L*+S* 

angoli  rimili  CDG,  CFK,  cioè  a dire  CF  : FK  : : CD  : DG 

L l lP*J*Zr  ! ; S : Tp-t-è  . & 
L 

determina  il  valore  di  DG  =s  iP  +*■  S . Avremo  pertanto  DH  = 

L 

DG  — HGs  zP  -f.  b . S — Mi  : ma  iP  -4-6.  S — kLS  =* 

L L*  + S*  L L»  + S* 

f i dunque  pofta  CD=  S,  fari  la  corrifpondente  ordinata  DH  =/, 
il  che  ec. 

XII.  La  noftra  curva  è fornita  d’un  altro  ramo  limile  al  CHE, 
nel  quale  tanto  le  factte  S,  quanto  le  forze  / fono  negative.  Quello 
ramo  ferve  per  le  faette  Cd  (Fig.94)  della  corda  AB.  La  linea  HG  =s 

èLS  ( Fig.  100.  ) ha  un  maflimo  valore  KE  = i b corrifpondente 
L»  + S»  7 

a CD  = S = CF  — L . In  tale  incontro  la  linea  BQ  tocca  la  para* 
boia  CQU  nel  punto  U,  e l’angolo  CBQ,  come  altresì  l’eguale  CRZ. 
afeende  al  maflimo,  e maflìma  confeguentemente  diviene  la  grandezza 
di  CZ  se  HG. 

Conciofliachè  DH  =/=  zP  + h.  S — hLS  = iPS  -*•  bS> 

L LM+S‘  £ LJ+LS* 

e DY  ss  2 PS  1 formula  uafeente  dall’analogia  CF  : CD  : : FA  : DY  ; 
L L : S : s iP  : iPS 

ne  rifulta  YH  > valore  della  intercetta  fra  l'inclinata  CA, 

Li+LS* 

e la  curva  CHE. 

Quando  le  faette  S fono  minime,  l’intercetta  YH  = hS>  feo- 

LJ+S* 

prefi  infinitefima  del  terzo  grado,  ed  incomparabile  con  DY  = iPS 

" L 

Q H * in  fi* 
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jnfinitefima  del  primo  gradò.  Cancellato  adunque  il  ttrmine  relativa^ 
mente  nullo,  ci  fi  preferita  DH  = DY  =/=  zPS,  ed  in  qnefto  ca^ 

L 

fo  le  faette  fono  come  le  fòrte , verificandoli  la  proporzione  L : zP  : r 
S:/.  Non  trafeuriamo  di  avvertire,  che  la  linea  CA  tocca  la  curva 
CHE  nel  punto  C. 

Se  le  faette  divcnifTero  infinite,  rpoteli  per  altro,  che  non  è fifìca, 
trafeurato  il  termine  infinitamente  picciolo  hlS  = HG,  fi  trovereb- 

I»e  DH=  DG  = tP  >+•  b.  S ss  fi  efprcllione,  da  cui  dedurrebbe!! 
L 

l’analogia  L : zP-4-A  : : S : f,  la  quale  c infcgncrcbbc,  che  anche 
in  tal  circoftanza  le  faette  ferbcrrbbero  la  ragione  delle  forze  . Egli  é 
facile  da  feoprire,  che  la  linea  CK  ferve  di  a&ntoto  alla  curva  CHEA, 
la-  quale  giace  tutta  dentro  l’angolo  KCA. 

XIH.  Nei  cafi  intermezzi,  mentre  cioè  le  faette  fono  finite,  me- 
no crefcono,  o fremano  le  faette  di  quello  crcfcano,  o feemino  le  for- 
ze, che  le  producono,  dovendoli  per  gradi  paffarc  dalla  ragione  La  zP 
alla  più  rimota  L : zP -4*  b. 

Per  ciò  dimoftrare  rigorofamente , fia  CD  = S , e confeguente- 
mcnte  DH  =/—  zPS  -4-  ASJ  , Si  fegni  Cd  ss  »S,  vale  a dire  in. 
L ' LM-LS* 

qualunque  proporzione  con  CD,  e fi  avrà  db  = F ss 
zPnS  -4-  hn>V  . Se  le  forze  ferbaflero  la  ragione  delle  faette  dovreb- 
L L»  4-L»JS* 

Be  effere  nf  — zP/S  -4*  bnS*  ss  F e=  zPnS  *4«  hn*S> . Ora  diciamo y 
L LM-LS»  L LJ+Lw'S* 

che  pedo  v > r , e per  confegucnza  nS  !>  S , è parimente  F > nf, 
e pollo  uS  <S,  è parimente  F < nf,  laonde  meno  crefcono,  o fermano 
le  faette  di  quello  crefcano,  o fremine  le  forze,  che  le  producono. 
Cominciamo  dal  provare,  che  ad  n > 1 corrifponde  F 

ss  zP»S  -4»  hn>  S*  > n/=zP*S*4-  bnS*  . Se  cosi  è,  tolto  di 
L LM-Ln*S»  L LJ+LS' 


mer 

\ 
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mezzo  il  termine  comune  zP»S,  reiteri  /;n*Si  > bnS*  , e divi-1 

L LJ+Ln'S*"  L'+LS* 

dendo  per  bnS* , n‘  > i Moltiplichiamo  ambi  i membri 
r L*-ì-b*S-*  La-hS* 

per  L'-I-b'S*.  La-|-S*,  e ci  fi  prefenta  »1L*+B*Sa>  L*»i-n*SJ,' 
e fottratta  la  quantità  comune  naS*,  ti1  L*  > L‘,  o n > 1 » confe-, 
guenza  vera,  e conforme  all’ ipotefi  flabilita.  Se  fi  fupporrà  n < i , ne 
feguirà  effere  n* L*  < L*,  ed  indi  tornando  indietro  per  la  firada  or, 
ora  calcata  , fi  feoprirà  F = iPnS -t-  bn> S»  < »/=iP»SHte  bnS‘ 
~T~  Lt-*-L»*S*  L U+LS7" 

XIV.  Egli  è per  tanto  manifèllo , che  flando  dentro  i limiti  delle 
quantità  finite,  meno  crefcono,  o fremano  le  faette,  di  quello  crefca- 
no , o feemino  le  fòrze , che  le  producono  : verità  , che  ottimamente  fi 
accorda  colla  efperienza . In  fatti  c’infcgna  l’efperimento  fopra  riferito 
al  numero  VI,  che  applicata  al  punto  medio  d’urta  corda,  la  cui  femi- 
hinghezza  L=jo,  la  forza /=  4 , produffe  quella  una  factta,  che  coti 
diligente  mifnra  fi  trovò  eguale  a js  . Col  mezzo  della  proporzione  fra- 

7 

è fuoni  della  corda,  mentre  dimora  in  lìnea  retta,  e mentre  Ila  in  é- 
quilibrio  colla  forza  /,  la  fleffa  factta  fi  fcoprl  eguale  a 

19  sa  3 — 1 , e quello  valore  s’  è riabilito  tìficamente  giallo  . Se 
140  7 140 

le  faette  crefceffero  in  proporzione  delle  forze , fi  determinerebbe  la  fa'.; 
etra  S generata  dalla  forza  F = 78  colla  feguente  analogia 

1 

4 : 34  : : 7*  : S ss  2301  = 8 •+■  61  . Ricorrendo  all’  efpcrimentO 

140  3 *400  28» 

% 

deferitto  al  numero  VII.  offerviamo,  che  la  forze  7S  cagionò  una  fa1? 

ir 

otta , che  o ha  eguale  a 7 , come  lì  rinvenne  colla  mifura , o a 

7 

7 


{ 
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7 + i , come  fi  trovò  col  mezzo  dell*  proporzione  dei  Tuoni,  è 

~T  'z’-4 

Tempre  notabilmente  minore  di  8 • Con  ragione  adunque  ab- 

ite 

7 

Jjìamo  poco  Ta  a (ferito  uniformarfi  colla  esperienza  la  legge  , clic  non 
oltre  pattando  i termini  delle  grandezze  finite,  meno  creTcono,  o Trema- 
no le  faette  di  quello  crefcano,  o Tcemino  le  forze,  onde  vengono  ge- 
nerate. . -,  . • 

XV.  Innoltriamoci  alle  conTeguenze  fifiche,  e notiamo,  che  mentre 
le  forze  Tono  minime  anche  fificamcnte  , producono  faette  a Te  flette 
proporzionali,  e mantenendoli,  come  in  progreflo  vedremo,  adequata- 
mente  collante  la  naturale  tenfione  della  fibra , fa  quella  le  Tue  vibra- 
zioni più,  e meno  cftefe  nei  tempo  ftettò,  le  quali  rifvcgliano  nell'a- 
nima Tenfazioni  più,  o meno  forti,  ma  tutte  aggradevoli  , Che  Te  la 
forza  fi  aumenta  foverchiamcnte , allora  la  fibra  troppo  fi  tira , e corre 
rifehio  di  patir  danno.  Ad  un  tale  inconveniente  mette  in  parte  riparo 
la  legge,  che  mentre  le  forze  non  fono  minime,  più  crefcano  le  forze 
delle  faette.  La  forza  / generi  la  faetta  S.  Sia  z.  5 quella  faetta,  che 
comincia  a danneggiare  l’organo,  e conforme  che  ci  vuole  una  forza 
maggiore  di  %f  per  produrre  la  faetta  z S,  ne  fegue,  che  la  forza  xf  fi 
dee  comare  nel  numero  di  quelle,  che  pon  molcllano  la  fibra. 

XVI.  Confideriamo  preientemente  le  alterazioni,  che  cagiona  nelle 
faette  S la  varia  grandezza  della  rigidità  h . Prefa  nuovamente  per  mano 

la  formola  zPS  4-  fcS*  =/,  riflettali,  che  polla  la  faetta  S infinitefi- 
~TT  L»4-LS* 

x * 

ma , e ftando  la  rigidità  h dentro  i termini  del  finito , la  linea  YH  =3 
bS*  è incomparabile  colla  linea  DY  e=  a PS.  Quindi  in  tale  ipotefi, 
U+LS*  L 

qualunque  fia  il  valore  finito  della  rigidità  b,  la  forza  /=DH=DY 
produrrà  Tempre  la  faetta  collante  S = CD. 

Si  fingano  infinite  le  faette  S,  e allpra  fi  troverà  DH  =3  DG  — / 

= 7 7+ì  . S : formola,  da  cui  fi  ricava,  che  nella  detta  circoftanza 
L 

più  crefce,  o cala  la  rigidità  b,  di  quello  che  all'  incontro  calino,  ° 
crefcano  le  faette  S generate  dalla  forza  invariabile  /.  Ciò  tanto  mag- 
giormente fi  verifica,  mentre  fi  tratti  di  faette  finite. 
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Che  fe  quelle  fi  allumano  minime  tìficamente,  quali  fono,  relati- 
vamente alla  lunghezza  delle  fibre,  le  faette  in  effe  operate  dalle  for- 
se non  nocive  degli  oggetti  efterni  > fi  cavi  la  confeguenza , che  per  di- 
vcrfificare  notabilmente  le  (aette  prodotte  da  una  forza  data  , bi fogna, 
che  le  rigidità  ftieno  fra  loro  in  una  proporzione  molto  lontana . L’e- 
fperienza  c'infegna,  che  le  fertfazioni  d’un  uomo  adulto  fono  più  vi- 
ve di  quelle  d’un  vecchio,  e meno  vive  di  quelle  d’un  giovane.  S’in- 
ferifea  adunque,  che  gran  divertiti  ci  ha  da  effere  fra  le  rigidità  delle 
fibre  d’un'  adulto,  d’un  vecchio,  e di  un  giovane,  e fi  ammiri  l’arti- 
ficio dell’Autore  della  Natura,  die  ciò  non  oflantc  le  fenfazioni  per 
una  parte  non  ifvanifcano,  e per  l’ altra  non  divengano  molefie  . Me- 
rita d'effere  didimamente  avvertita  la  belliifima  proprietà , che  i deca- 
piti dell'organo  fuperano  di  gran  lunga  quei  delle  fenfazioni . 

XVII.  Sia  S la  minima  factta,  fino  a cui  fàccia  d’ uopo  incurvare 
una  fibra  di  data  mafia  , tendone , e lunghezza , perchè  vibrandoli  rifve- 
nell’anima  una  didima  fenfàzione.  La  forza  / operi  quella  faetta 
nella  fibra  d'un  uomo  adulto,  la  cui  rigidità  h.  Per  produrre  la  fieffa 
faetta  nella  fibra  d’  un  uomo  vecchio  fornita  di  maggiore  rigidità  H,  ci 
vorrà  una  fonti  più  grande  F.  Quindi  la  forza  primiera  / genererà  nel- 
la fibra  del  vecchio  una  faetta  minore  di  S,  a cui  non  corrifponderà 
fenfàzione  didima.  In  fatti  offerviamo,  che  per  làrci  intender  dai  vecchi 
bifogna  alzare  la  voce,  c che  a quel  lume  fiacca,  a cui  legge  un  a- 
dulto,  non  legge  un  vecchio.  Per  la  fieffa  ragione  un  lume  ancora  pia 
tenue  baderà  a un  giovane,  e non  ad  un’uomo  adulto* 

Ma  quello  vantaggio,  che  le  fibre  d’un  giovane  fieno  più  pieghe- 
voli di  quelle  d’un  adulto,  viene  compenfato  dal  maggior  pericolo, 
che  dalla  troppa  azione  delle  forze  cfterne  reftino  danneggiate.  Suppon- 
gali S la  malOma  faetta,  che"  non  porta  pregiudizio  a una  fibra.  Ven- 
ga quella  prodotta  dalla  forza  / nella  fibra  d’ un’adulto,  la  cui  rigidi- 
tà ò.  Egli  è chiaro,  che  la  fieffa  forza,  innocente  in  rignardo  all’a- 
dulto , recherà  nocumento  alla  fibra  più  molle  dell’uomo  giovane,  ca- 
gionando in  effa  una  faetta  maggiore  di  S,  che  fi  fuppone  la  malfim* 
tra  quelle,  che  all'organo  non  fon  nocive.  Anno  fpcrimentato  in  Boio- 

5na,  che  l'empito  della  materia  elettrica,  che  per  lo  più  non  apporta 
anno  agli  uomini  di  età  confidente)  riefee  ai  giovanetti  fommamente 
pregiudiziale. 

Le  fibre  degli  uomini  fani,  ed  adulti  fono  nell'ottimo  fiato  di 
perii zione . Le  ha  il  Sapientiùìmo  Iddio  dotate  di  quella  rigidità  con- 
veniente, onde  faccia  in  loro  ana  impresone  fenfibite,  ma  non  nociva, 
la  forza  ordinaria  di  quegli  oggetti  edemi,  con  cui  fiamo  in  commer- 
cio, e dei  quali  importa  alla  noftra  confervazionc  , ed  al  nofiro  ben 
effere,  che  ci  accorgiamo.  Prima  di  giugncrc  alla  virilità , le  fibre  non 
fono  ancora  quanto  balla  robufte,  per  refiftere  a certe  forze  più  vigo- 
rofe.  Quando  poi  c’incamminiamo  dalla  virilità  alla  vcccftiaja,  il  mon- 
do fenfibile  ( per  valerci  d’  una  efprelfione  , con  cui  da  fise  il  nofiro 

Au- 
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Amore  alla  fua  difiertazione  ) fi  va  per  noi  fucceffivamentc,  ed  infen 
fibilmcntc  perdendo . 

XVIII.  Agli  ammalati  danno  falcidio  quegli  oggetti,  che  in  tempo 
di  fanità  riufeivano  loro  gratinimi.  Nelle  danze  degl'  infermi  bifogna. 
chiudere  le  fineftrc  , parlar  fottovoce , perchè  la  forza  anche  moderata 
della  luce,  c del  fuono  gli  offende.  Qpcfti  effetti  crediamo,  che  poco, 
o nulla  dipendendo  dalla  rigidità,  che  nelle  fibre  degli  uomini  infermi 
£ feemi , traggano  principalmente  l’origine  dal  minoramento  della  forza 
de'  mufcoli,  che  pongono  in  tendone  le  fibre,  la  quale  forza  da  noi  s’ef* 
prime  per  la  lettera  P.  Difponiamoci  adunque  a far  vedere  a chi  legge, 
quanto  influifea  nelle  fenfazioni  l' alterazione  di  un  si  fatto  elemento. 

XIX.  Suppolia  nulla  la  fòrza  P,  che  dira  la  fibra,  mentre  fi  tro» 
va  in  linea  retta,  fvanifee  nella  Fig.  ioo.  la  linea  FA  = zP  , e la  li- 
nea CA  cade  fopra  la  CF . Perciò  in  tale  ipotefi  avremo  YH==/s=  hS>  , 

U+-LS» 

e mentre  Sfia  minima  relativamente  ad  L,  YH  =/=  fcS*  , conforme 

V 


ha  trovato  il  Conte  Jacopo  nel  fuo  Schediafma . 

Più  confcguenze  fi  poffon  dedurre  dalla  prem  tifa  formola,  e pri- 
mieramente per  cagionare  eguali  faette  in  fibre  di  pari  lunghezza,  ci 
vorrebbero  fòrze  proporzionali  alle  rigidità.  Che  fc  la  forza  efìeriore 
fotte  collante,  le  faette  darebbero  inverfamente  come  le  radici  cubiche 
delle  rigidità . Quindi  fi  feopre  , quanto  giovi  alla  buona  economia 
delle  fenfazioni,  che  le  fibre  ficn  pode  in  tendone,  avendo  non  ha 
molto  offeryato , che  la  diverta  mifura  della  rigidità  altera  pochiflimo 
le  picciole  faette,  che  dalle  fibre  tefe  neH’ofcillare  fi  feorrono, 

Serbando  le  fòrze  la  ragione  dei  cubi  delle  faette,  non  fi  compie» 
rebbero  in  pari  tempo  le  vibrazioni  più,  o meno  dilatate  della  deffa 
fibra?  imperciocché  richiede  neceffariamente  l’ifocronifmo,  che  le  forze 
fileno  come  le  faette,  o come  gli  fpazj  da  paffarfi. 

Filialmente  le  fibre  non  idirare  riufeirebbero  inettiflime  per  ofcil-' 
lare,  perche  in  una  vibrazione  c’  impiegherebbero  un  tempo  infinito. 
Fjngafi  tutta  raccolta  nel  punto  D la  mafia  della  corda  ADB  (fig.99.  ) 
ciò  che  non  turba  l'effenziale  delle  deduzioni.  La  fcala  delle  fòrze  fol- 
lecitanti  riferite  alle  faette , o fia  agli  fpazj  da  percorrerli  farebbe  la. 

parabola  cubica  CnN  corrifpondente  all'equazione  L>  . /ss  S*,  le  cui 

~T 

ordinate  DN , dn  efprimono  le  fòrze,  e le  affidi:  DC,  de  le  faette. 
Sanno  i Geometri,  che  la  forza  viva  acquidata  dalla  corda  AB,  quan- 
do è ritornata  nella  politura  ACB  s’eguaglia  all’arca  CDNnC,  la  qua. 

le  è 
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le  c proporzionale  a DC  , eh'  è quanto  a dìVe  ad  una  flliflione  int- 
nitefima  del  quarto  grado.  ElTendo  finita  là  madia  Jella  corda  concen- 
trata in  D,  ne  fegue,  che  il  quadrato  della  velocità  nel  fito  C deve 
afcriverfi  al  quarto  ordine  delle  quantità  minime,  e che  per  coofeguen- 
za  la  detta  velocità  fpetta  al  fecondo  grado  degli  infinitamente  piccio- 
li. Ora  con  una  velocità,  che  al  più  giunge  ad  edere  infinitcfiml  dell’ 
ordine  fecondo,  non  fi  può  padare  lo  fpazio  DC  minimo  del  primo 
grado,  falvo  che  in  tempo  infinito.  Se  alle  factte  infinitefime  fi  foftuui- 
ranno  le  fificamente  minime,  agevolmente  ci  accorgeremo,  che  rimoda 
dalla  linea  retta  ACB  una  fibra  priva  di  tenfione,  fi  fermerebbe  fenza 
refiituirfi  nella  fiiuazione  ADB. 

XX.  Abbandonata  un'ipotcfi  non  accettata  dalla  Natura,  cctnfide- 
riamo  variabile  sì,  ma  fempre  finita  la  forza  tendente  P.  Mentre  le 

faettc  fien  minime,  la  formoia  _zPS  =f  m'kifegna  , che  prefe  come 

L 

collanti  la  forza  eftrinfeca  /,  c la  lunghezza  L della  fibra,  le  factte  S 
Stanno  reciprocamente  come  le  forze  tendenti  P. 

Supponendo  infinite  le  factte,  fi  verifica  l’equazione  zP  -4-  h . S 

L • 

= /,  da  mi  pofliam  ricavare,  che  edendo  date  le  quantità  h , /,  L,' 
le  factte  S abbracciano  la  ragione  inverfa  della  fomma  della  doppia 
forza  tendente  P,  e della  rigidità  b.  In  tale  circoflanza  meno  crcfcono, 
o calano  le  factte,  di  quello  che  all’incontro  calino,  o crefcano  le  for- 
ze tendenti.  Le  faettc  frattanto,  per  cui  fi  ripiegano  le  fibre,  s’acco- 
llano molto  più  al  minimo,  che  all’ infinito,  e perciò  quali  colla  ftef- 
fa  proporzione’,  onde  fi  minorano , o s'  aumentano  le  tenfioni , tutto  al 
rovefeio  s'aumentano,  o fi  minorano  le  faette  . Quindi  fondatamente 
abbiamo  aderito  al  numero  XVII!.,  che  quel  fallidio,  che  recano  agli 
ammalati  certi  oggetti  loro  aggradcvoli  in  tempo  di  fanità  , dipende 
principalmente  dal  dccrefcimcnto  della  forza  tendente. 

• Se  la  tendone  s’ingrandifce  fmodcratamcnte  ( modo  da  parte  il  dan- 
no, che  potrebbe  patir  la  fibra  ) l'imprclfionc  della  forza  f feemereb- 
be  talmente,  che  o fievoliflìmc , o nulle  fi  rilegherebbero  le  fenfazio- 
ni  nell’anima. 

Non  tralafciamo  d’  avvertire  , che  fc  alquanto  meno  crcfcono  , o 
calano  le  faette,  di  quello  che  al  contrario  calano,  o crcfcono  le  ten- 
fioni, egli  è tutto  frutto  della  rigidità  delle  fibre,  tolta  di  mezzo  la 

.quale,  fvanirebbe  nell’equazione  iPS  •+■  /)S->  e=  / il  termine  bS>  , 
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t le  faette  feguiterebbero  efattamente  la  proporzione  reciproca  delle  forar 
tendenti. 

XXL  I tempi  delle  vibrazioni  di  due  corde  egualmente  lunghe,  e di 
pari  malfa  danno  inverfamcnte  come  le  radici  delle  forze  tendenti . A norma 
di  ciò  fc  decrefcerà  notabilmente  la  tendone  delle  fibre,  olcilleranno  que- 
lle più  lentamente . Da  un  tale  principio  pentiamo , che  proceda  quella 
languidezza,  che  fi  olferva  negli  occhi  de’ moribondi . 

XXII.  Se  le  fibre  fien  limili,  tefe  da  forze  proporzionali  alle  loro 
bali,  compode  di  materia  egualmente  rigida , e fornite  di  malfa  propor- 
zionale a quella  degli  organi,  a cui  devono  partecipare  il  moto;  l'ele- 
mento della  varia  lunghezza  nulla  influifee  nella  vivacità  delle  fonda- 
zioni. Le  mafie  delle  nodre  fibre  fi  corrifpondono  nella  proporzione 
dei  quadrati.  Ed  effondo  che  le  tenfìoni  P,  e le  rigidità  fi  danno  co- 
me le  bali;  ne  fegue,  che  da  loro  la  ragione  dei  quadrati  LJ  delle 
lunghezze  viene  abbracciata.  Nella  fteffa  proporzione  fi  rifcrilcono  pure 
le  forze  efterne;  dante  che  a mifura  delle  fuperficie  ricevono  le  fibre 
l’ imprellìone  degli  oggetti,  conforme  al  numero  VI.  riflette  ottima- 
mente l’Autore. 

Ciò  prcmelfo  diciamo,  che  le  faette  ferbano  la  ragione  delle  lun- 
ghezze.. In  grazia  della  femplieità  ci  ferviamo  d' una  dimoflrazione  in- 
diretta . Sia  adunque  S = n L,  cioè  le  faette  come  le  lunghezze,  e fo- 

■dituito  quedo  valore  nella  forinola  zPS  >4*  bS»'  ~f,  troveremo  in _ 

L LJ+LS* 

P «4»  n > - h=f.  Ma  i coefficienti  z»,  n*  fono  quantità:  codimi, 

c tanto  de  tendoni  P,  quanto  le  rigidità  h danno'  come  L*;  dunque  / 
come  L‘:  confcguenza,  che  va  d'accordo  col  vero. 

Si  potrebbe  agevolmente  provare , che  i tempi  delle  vibrazioni  del- 
le nodre  fibre,  anche  per  faette,  che  non  fien  minime,  accettano  la  ra- 
gione delle  lunghezze  d’effo  fibre,  e fi  caverebbe  pofeia  la  confeguen- 
za,  eh' effondo  i tempi  proporzionali  agli  fpazj,  che  fi  feorrono,  e cre- 
feendo,  o calando  le  velocità  con  pari  legge,  fi  trovano  quede  eguali 
in  liti  analoghi ,.  di  modo  che  le  forze  vive  acquidate  dalle  fibre  fe- 
guitano  la  proporzione  delle  loro  maffc.  Ora  dovendoli  comunicare  il 
moto  ad  organi  , la  cui  malfa  è proporzionale  a quella  delle  fibre , 
acqueteranno  elfi  pari  velocità , alle  quali  corrifponderanno  fenfazioni 
egualmente  fpiritofe. 

XXIII,  Se  le  flabilite  mifure  delle  forze  dirami,  e della  rigidità 
fi  fnppongono  variate,  vagliono  le  delfe  conseguenze  per  noi  dedotte, 
mentre  abbiamo  trattato  delle  fibre  di  eguale  mafia,  e lunghezza,  ma 
diariamente  rigide,  e diverfamcntc  tefe.  Fatta  la  rifleflione,  che  la  ma- 
teria componente  le  fibre  dei  fanciulli  è più  molle  di  quella , onde  con- 

fla- 
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ftano  le  fibré  degli  adulti , fi  cenchiuderà , cbe  Je  fenfazioni  dei  primi 
fono  più  vive  di  quelle  dei  fecondi. 

XXIV.  Ne  rifuherebbero  fenfazioni  diverfamente  vivaci  , quando 
le  mafie  delle  fibre  limili,  rigide,  e refe  proporzionatamente , non  fi 
corrifpondeflero  come  le  mafie  degli  organi , a cui  deve  pattare  il  tre* 
mito.  Le  fibre  di  maggiore  , o dì  minor  mafia  relativa  fveglierebber» 
più,  o meno  brillanti  le  Tentazioni. 

XXV.  Retta,  che  fi  dica  qualche  cofa  delle  fibre  diflìmili.  Confi- 
ftendo  la  difibmiglianza  nelle  bali  o troppo  grandi,  o troppo  picciole, 
le  quali  anno  parte  nella  determinazione  della  rigidità,  egli  è facile  lo 
ttabitire  la  proporzione  delle  forze  eftrinfeche,  e delle  faerte.  Bifogne- 
rebbe  pofeia  computare  le  forze  vive  guadagnate  dalle  fibre,  e parago- 
narle colle  mafie  degli  organi,  ai  quali  devono  partecipare  il  moto, 
per  dedurre  la  relazione  fra  l'energia  delle  fenfazioni.  Frattanto  ci  con- 
tenteremo di  notare  col  Conte  Jacopo,  che  in  quella  guifa,  che  negli 
uomini  di  rado  fi  trovano  due  volti  affatto  fintili,  fi  dee  credere,  che 
per  lo  più  le  loro  fibre  fieno  ali  differente  ftmttura,  e che  ognuno  ab- 
bia al  pari  della  fifonomia  le  fue  particolari  fenfazioni . 

XXVI.  Efaminata  quanto  batta  la  proporzione  fra  le  forze  /,  e 
le  faette  S,  ci  accingiamo  a confrontare  colle  flette  forze  gli  accrcfci- 
menti  di  tenfone  p,  ch’ette  producono  nelle  fibre.  Gioverà  quello  pa- 
ragone per  indagare  la  fatica,  che  foffre  l'organo,  la  quale  Ila  in  ra- 
gione comporta,  diretta  delle  aumentazioni  di  tendone  p,  ed  inverfa  del- 
la forza  P dei  mufcoli  ili  tanti  le  fibre,  cioè  a dire  come  p . 


Trovare  la  relazione  tra  le  forze  applicate  a J quadra  al  punto  medio 
d’ una  fibra,  e gli  accrefcimenti  di  tenfioue,  ch'effe  nella 
detta  fibra  cagionano . 


Ripetuta  la  curva  CHEb  (Fig.ioi.)  , le  cui  affitte  CD=S,  e le 
ordinate  DHees/,  tiriamo  a fquadra  di  CD,  e parallela  a DH  la  linea 
CB=L.  Condotta  pofeia  la  diagonale  BD,  e fegnata  CN=  iDH  = 

i 

— if,  deferiviamo  NO  parallela  a DB.  Nella  HD  prorogata  tagliamo 

a 

DI —NO,  e per  il  punto  I,e  per  altri  fimilmente  determinati  fatta  paf- 
fare  la  curva  Mli,  diciamo,  che  l'ordinata  DI  cfprimc  l’intera  tendone 
p -$-p,  che  patifee  la  corda  CB,  dopo  eh*  la  forza  DH  ha  inetta  ope- 
rato la  factta  CDj  c che  per  confeguenza,  fottratta  DK=P,  e deli. 

R r i nea- 


1 


j iC 

ncata  MRr  parallela  a.  CD,  il  refiduo  RI  s' eguaglia  all’  aetrefeiraento  <fr 
tcnfione  p caufato  nella  mentovata  corda  dalla  forza  DH . 

Dai  triangoli  limili  CDB,  CNO  fi  ricava  l'analogia 

CD  : DB  : : CN=_iDH  : NO  ==  DI 

~r  i / . L +1  , chi  ci  addita  il  valore 

S : L+Z  : : ìf  T 

7 t 

di  DI  =J./-  L 4-/.  Ma  per  l'equazione  (i)  contenuta  nel  numero  IIj 
2 

S 


P -4 -p . S = i /,  o fia  i /.  L«(*f  = P‘4*P<  dunque  DI ~ P+p r 
L a z 

S 

H che  ec. 

XXVII,  Egli  è chiaro  in  primo  luogo,  che  quando  s'eguagliano  a' 
nulla  la  forza  DH,  e la  faetta  CD,  è nullo  parimente  l' accrcìciment» 
di  tenlione  RI,  e perciò  la  noftra  curva  palla  per  il  punto  M'. 

In  grazia  delie  confeguenze  (limiamo  opportuno  di  porre  fotro  gli1 
occhi  di  chi  legge  la  forinola,  in  cui  non  lì  contengono,  falvo  che  le 
due  incognite  / , p . Nell'  ultima  equazione  fi  collochi  in  cambio  di  9 

il  fuo  valore  onde  s’abbia  £,/.  L»t*/  P«4»p.  Manega 


V xLl  + l’ 


fiata  quella  a dovere,  fi  troverà  L «§»/  ==  L-  P +p  (7). 

iJ  1 — a 

p-*-p  -» f* 

4 

(Ina  tale  efprelfione  di  L*f>  / fi  fofiituifea  nella  formola 

fi)  L brjr  P • L*W  - L A L — P«t*p  , delia  quale  abbiamo  fatto  ufi* 

» 1 

L L+i  ‘ 


\ 


* 


nel 
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nel  numero  II,  é ne  rifultcrì  Lb+P  • P.4*P 


3*7 

~ tTh'/V +?'-!/• 


P+P  — 1/' 

4 


r+p. 


•sP.q.p,  ed  adempiuti  i neccffarj  calcali , V+bf‘ 

1 — V «^fp* 


n>  ■■  — 111  - 1 

" P+p’  ~if‘z=  CO  (f) 

A buon  conto  fi  noti , che  refttndo  efclufa  dalla  formola  la  fpccic 
L,  la  varia  lunghezza  della  fibra  non  ha  per  fe  fteffa  luogo  nel  deter- 
minare l’accrcfcimento  di  tendone  p,  il  quale,  offendo  il  redo  pari  , fi 
feoprirì  Tempre  collante , qualunque  fia  la  lunghezza  della  fibra . Abbia- 
mo detto  per  fe  fleffai  perchè,  conforme  fi  è veduto  nel  num.XJfcll,  la 
lunghezza  delle  fibre  c entra  nello  ftabilire  la  mifura  della  forza  elle- 
riore  /. 

Quando  è minima  la  forza  /,  fi  trova 


P - L f * • Avremo  per  tant* 


P4-P 


V+hf’  = P+p  -/«  , « fia  b + P+p.  f‘=p , e cancellate 

8 P-H>J  P + P + / 

♦ 

è quantità  relativamente  mille , b «fr  P.  /*  = p . Supponendofi  data  la' 

j 8.1“ 

grandezza  b«t>P  , ne-fegue,  che  le  aumentazioni  di  fenfione  p Ranno 
'*  P*  ' 

come  i quadrati  /»  delle  forze  minime,  onde  vengono  prodotte,  e che 
confeguentementc  appartengono  al  fecondo  ordine  degli  infinitamente 
piccoli  • 


3if 

Superiormente  abbiamo  avvertito  e (fere  la  fona  infinitefìma 

f = iPS,  e quindi  dedurremo  fc-t-  P . f‘  = b -p»  P • S‘  = p.  Imparia- 
L *P*  iL 

mo  da  quefta  formola,  che  a CD=S  minima  corrifponde  RI  — p infi.' 
nitefima  del  fecondo  grado  , che  la  linea  MR  tocca  la  curva  MI»  nel 
punto  m,eche  la  delta  curva  verrebbe  combacciata  nel  nominato  punto 
da  una  Parabola  Apollonìana  , il  cui  vertice  m,  ed  il  parametro  iL  . 

MrP' 

Immaginiamoci  infinita  la  fona  /,  c dalla  fola  corrfideraiione  della 
figura  ricaveremo,  che  ficcomc  in  tal  cafo  CD=  S eguaglia  adequata- 
mente  DB  c=  L+I,  non  altrimenti  CN  ss  NO  , oyero  analiticamente 
L/=P+P»  e trafeurata,  fe  cosi  piace,  la  quantità  incomparabile 

a 

P,  !_/=/»,  cioè  a dire  gli  accrcfcimcnti  di  tenfione  p come  le  forai 

a 

‘ i _ 

infinite  /,  da  cui  fono  cagionati . Il  valore  di  p = i.  f non  refta  In  conto 

a 

alcuno  alterato  , dalla  diverfa  mifura  della  rigidità  b , e della  fòrza 
tendente  P. 

Nella  fuppofizione , che  abbiam  per  le  mani,  è COas  Lft-f-P. 

a 

E vaglia  il  yero,  giucche  per  l’equazione  (8)  CO  = P+hf‘  = 

8.  PH hp 

/ - — » ' 

- 1/'  » « rifulta  »,  , e confeguente- 

mente  Lf=.f>  -f<p  . pongafi  in  vece  di  P+p  il  fuo  valore  lf  nella 
formola  CO  = P +bf‘ , e ne  proverrà  CO  s=t  P -f-  i,  b , conforme 

s.j+y 

fi  dovea  ritrovare  . 

» 

L’a* 
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L’analogia^®;  [ ! ‘ ^ ^ fomminillra  1’  equazione 

A A 

fùperiormentc  fcopertx  nel  numero  XIL  conve  niente  alle  forze  infinite 

P-t»  1 h.  S s=  1 /.  Soflituito  in  cambio  di  I / il  fuo  valore  P-| • />,  ci 

» » > 

L 

fi  pre Tenta  P-+»  L h . S — p^-p;  efpreffione,  da  cui  Ti  raccoglie,  che 

a 

L 


Tcgnata  FQ=  FK  = P+I.  h,  e congiunti  i punti  C,  Qcon  una  linea, 

A 

* t 

che  fi  continui  all'infinito,  fervirà  quella  d' affiorato  alla  curva  MI». 

XXVIII.  Avendo-  oflcrvato,  che  pofla  / minima,  la  tenfone  ag- 
giunta p è immenfamente  più  picciola,  e che  dividendo  / infinita,  p 
s=*  i / i ne  dedurremo , che  fi  andò  nei  confini  del  finito  , 1'  accrefci- 
* 

mento  di  tenfione  p i Tempre  minore  della  metà  della  forza  /.  Quella 
rifleflipne  ci  addita  il  magiflcro  ammirabile  della  Natura,  la  quale  ha 
difpoilo,  che  le  forze  eftrinfeche  agifeano  traver Talmente,  e non  diret- 
tamente nelle  fibre  degli  organi.  Se  agifTero  direttamente,  s'  aumente- 
rebbe la  tenfione  per  la  intiera  forza  /.  Operando  le  forze  c Ilei  ieri  di 
traverfo,  s'accrefce  la  tenfione  per  la  quantità  p , che  quando  le  fibre 
non  reflano  molellatc,  è afTaiffimo  minore  di  /,  e che  mentre  / fia 
molto  grande,  non  può  mai  giungere  a pareggiarne  la  metà.  Con  sì 
fiupendo  artificio  fi  mettono  le  fibre  in  una  agitazione  fpiritofa  , atta 
a rifvegliare  nell'anima  le  fenfàzioni  con  pochiffima  alterazione  della 
loro  confueta  tenfione . 

XXIX.  Concioffiachè  in  un  calo  eflremo  Ila  p come  /*,  e nell'al- 
tro p come/,  s'infcrifca,  che  più  crefcono,  o feemano  le  aumentazioni 
di  tendone^»,  di  quello  che  parimente  crefcano  , o fermino  le  forze 
finite  trafverfili. 

Più  confeguenze  Tifiche  poflbno  ricavarfi.  E primieramente  aumcn- 
tandofi  la  forza  elleriorc,  crcfce  , e con  maggior  proporzione  la  fatica 
dell'organo;  e perciò  quando  la  mentovata  forza  c troppo  grande  , e 
continuata,  l’organo  facilmente  fi  fianca.  L' affidua  contemplazione  dei 
luminofi  corpi  cclcfli  affatica  talmente  gli  occhi  degli  Allroromi,  che 
a più  d'uno  c accaduto  di  rimaner  privo  della  villa  in  tempo  della, 
vecchiaia,  * 


JiO  ... 

Agevolmente  fi  patta  dall'infenfibtjc  al  fenfibilc  , o al  róvefcio  J 
dal  piacevole  al  difguftofo,  o al  rovelcio . AH’accrefcimento  di  tendo- 
ne p non  corrifponda  fcnftzione.  Se  per  eccitarla  faccia  bifogno  l’ in. 
grandimcnto  di  tenfione  4P  ; s'otterrà  quello  effetto  con  aumentare  la 
fòrza  trafverfalc  f pocbitfimo  più  del  doppio. 

Nell'organo  delicatiffimo  della  villa,  che  ricoprendolo  colle  paipc-' 
bre,  o colle  mani,  o volgendo  altrove  la  faccia  fi  diffendc  dall'empito 
d'una  luce  troppo  violenta,  la  Natura  fi  ferve  duna  bellilfima  induftria, 
perchè  non  fi  palli  con  tanta  facilità  dal  fenfibile  all’  infenfibile,  dal 
grato  all’ingrato.  Confitte  quella  nel  poterli  allargare,  o rittringere  il 
diametro  della  pupilla.  Le  dilatazioni,  e i rellringimenti  fi  oflcrvano 
grandilfimi  in  quegli  animali,  che  fono  dettinati  a vedere  di  giorno, 
c di  notte.  Se  il  lume  infiacchifce , s'allarga  aliai  la  pupilla  , con  che 
molto  lume  debole  fa  la  fletta  impresone  , come  un  lume  mediocre  e 
di  forza,  e di  quantità.  Accrefccndofi  il  vigore  della  luce,  fi  riftringc 
la  pupilla,  e la  minore  quantità  compcnfa  la  forza  maggiore.  Anche 
gli  altri  organi  avranpo  forfè  degli  equivalenti  artificj,  che  non  ci  fo- 
no per  anco  noti. 

XXX.  Facci  pnoci  ora  a ponderare  qual  parte  polfa  avere  la  diver- 
fa  rigidità  1/  delle  fibre  nella  fatica  degli  organi,  la  quale,  fupponen- 
dofi  certame  la  forza  tendente  P,  ferba  la  ragione  degli  accreicimcnti 
di  (tiramento  p. 

La  formula  propria  delle  forze  minime  f-f-P  . /■*  = p ci  manift- 

8P* 

fta,  che  aflutnendofi  ficcome  dato  il  coefficiente  /*  , le  aumentazioni 

*P» 

di  tenfione  p , mentre  la  forza  / fia  piccioliflima , Hanno  come  la  fiam- 
ma h •+■  P della  rigidità  , e della  forza  (tirante.  In  tale  circottanza  adun- 
que la  fatica  dell’organo  s'  aumenta  , o fi  minora  proporzionatamente 
meno  di  quello  crefca , o fi  diminuifea  la  rigidità . 

S’è  già  avvertito  al  numero  XXVII.,  che  ettendo  infinita  la  forza 
/,  la  varia  rigidità  h delle  fibre  nulla  influifse  nella  mifura  dell’aumen- 
to di  tenfione  p=  1 /. 

— — » • 

* 

Quindi  una  forza  finita  cagionerà  incrementi  di  tenfione  , che  all’ 
ingrandire,  o att’impiccolire  della  rigidità  fi  troveranno  meno  diverfi 
di  ciò,  che  richiede  la  legge  delle  forze  minime. 

Dalle  premeffe  verità  fi  defunte  la  ragione,  per  cui  un'adulto  più 
d'un  giovane,  ed  un  vecchio  più  d’un  adulto  è foggetto  a fiancarli. 
Un  adulto  per  modo  d'efempio  non  durerà  tanto  a leggere  quanto  un 
giovane,  nè  un  vecchio  quanto  un  adulto.  • 


M rlfparmiaré  frattanto  più  che  folle  pofllbile  agli  organi  la  fa- 
tica, ha  il  Sapientilfimo  Iddio  providamente  ordinato,  che  gli  accrefci- 
mcnti  di  quella  riefcano  a proporzione  minori  di  quelli  della  rigidità. 

XXXI.  Di  maggiore  rilievo  fono  le  confeguenze , che  derivano 
dall'alterazione  della  forza  tendente  P. 

Impariamo  dalli  forinola  fpcttante  alle  forze  infinitamente  picciolé 

A+P.  /*  = p , che  le  aumentazioni  di  tenfione  crcfcono,  o calano  con 
8Pi 

proporzione  più  rimota  di  tjuella,  onde  all'incontro  calano,  o crcfcono 
le  forze  tendenti  P.  In  fatti  fe  k varialTe  nella  lìdia  ragione  di  P , fi 

troverebbe  h-Sr  P come  i , e 1'  aecrefcimcnto  di  tenfione  p flarcbbe  in- 
8P*  * P 

terfamente  come  la  forza  (ìirante  P . Ma  Apponendoli  la  rigidità  1/ 
collante,  ne  fegue,  che  fe  cala  la  forza  tendente  P,  la  fomma  h P 

è proporzionatamente  maggiore  di  P,  c fc  la  detta  forza  ingrandifee, 
la  quantità  h + P è a proporzione  minore  di  P.  Perciò  rettamente  ab- 
biamo a flcrito,  che  gli  accrcfcimenti  di  tenfione  li  corrifpondono  in  una 
relazione  più  lontana  della  reciproca  delle  forze  tendenti  . E giacche 
la  fatica  dell’organo  Ila  comc_p  , li  conchiuda,  che  effondo  minima  la 

P 

forza  efteriore,  più  fi  aumenta,  o fi  minora  la  fatici  dell’  organo  di 
quello  ricerca  la  ragione  inverfa  duplicata  delle  forze  tendenti? 

■ Rivolgiamoci  all'oppofto  limite  della  forza  f infinita,  c Opponen- 
doli, che  quella  non  patifea  alterazione,  troviamo  collante  l’ incremen- 
to di  tenfione  p = j _/.  A norma  di  ciò  la  fatica  dell’organo  p fcr- 
1 ~p“ 

berà  la  ragione  reciproca  delle  forze  tendenti  P. 

Quindi  poniamo  fieramente  affermare,  che  quando  i finita  la  for- 
za /,  la  fatica  dell’organo  prende  regola  da  una  proporzione  più  lon- 
tana della  inverfa  delle  forze  /tiranti  . 

Ora  fi  capirà  la  ragione,  per  cui  alle  donne  infievolite  dal  parto 
recente,  . nelle  quali  s’è  feemata  la  tenfione  delle  fibre,  cagioni  llanchez- 
za,  e fallidio  la  forza  quantunque  moderata  del  lume  , del  fuono,  e 
degli  odori.  Gioverà  pure  a coloro,  che  fi  fan  cavar  fingoc,  il  ripa- 
rare gli  occhi  dalla  Jqcc  foverchia,  potendo  qoefla  produrre  nelle  fibre 
meno  tefe  dell’organo  della  villa  una  impresone  troppo  grande,  c no- 
civa . > 

XXXII.  Conchiuderemo  quella  Annotazione  coll’  indagare , fc  là' 
varia  lunghezza  delle  fibre  rechi  modificazione  veruna  alla  fatica  degli, 
organi . Mentre  le  fibre  fieno  limili  di  figura,  (tirate  da  forze  propor-! 
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lionati  alle  loto-  bafi,  fermate  di  materia  egualmente  rigida  ; le  forze 
tendenti  P,  le  rigidità  b , e le  iropref&óni  / delle  forze  eflrittfeche  flam 
no  come  L*.  Aggiungiamo,  che  ancora  gli  accrefcimenti  di  teofioqe  p 
abbracciano  la  mcdcfima  ragione.  Ci  ferviamo  qui  pure,  come  altrove 
abbiamo  praticato,  duna  dimoflrazione  indiretta.  Supporti  b , /,  e P+-p 
come  L*,  cerchiamo  la  proporzione  di  P,  e trovandola  anch'  ella  come 
I.J,  inferi  imo,  che  fe  P ferberà  la  ragione  di  L*  , verrrà  pure  quella 
accettata  da  P+p,  e ccmfeguentcraente  ancora  da  p ■ Prefa  per  mano 


la  formula  (t)  P -4-  />/* 

t.p+y 


•J  t otteniamo  che  nella  ad- 

'P+P  -j_/* 

4 


dotta  fuppofizione  ciafcuno  dei  due  termini  hf » , </ 

8.P+P 


P + p__,  f> 

4 


fia  come  Lr,  e peaciò  P , che  s' eguaglia  alla'  differenza  dei  termini 
Scili,  fi  feopre  proporzionale  ad  L*,  il  che  ec. 

Venendo  la  fatica  dell'organo'  conrraffégnata  dalla  frazione  p , ed 

«(fendo  nel  noftro  cafo  tanto  il  numeratore  , quanto-  il  denominatore 
come  L*  ; (T  raccoglie , che  gli  organi-  e grandi , c piccioli  forniti  del- 
le deferi  tre  proprietà  foftcrrebhero-  una  pari  fatica  . 

XXXirr.  Che  fe  le  forte  tendenti,  e le  rigidità  non  fi"  corri f par- 
dono  nella  ragione  delle  bafi-  delie  fibre  fonili,  fi  verificano  le  mede  fi- 
rnc confeguenze,  che-  abbiamo  ricavate  trattando  delle  fibre  egualmente 
lunghe  , e graffe , ma  diveafamente  rigide , e tefr.  Effondo-  le  fibre  dei 
fanciulli  proporzionatamente  più'  molli  di  quelle  degli  uomini  fatti,  fi 
«apifee  il  perchè  l'organo  per  efempio  della  vitti  fi  fianchi  più  facil- 
mente in  quefli,  che  irr  quelli. 

XXXIV.  Relativamente  a due  fibre  varie  folo  nella  lunghezza  , 
rimpreflinne  / delle  forze  eflerne  fla  come  L.  Le  cofe  dette  nel  nu- 
mero XXIX.  ci  ammonirono , «he  gli-  accrefcnneBti  di  tenfione  p pro- 
porzionali alia  fatica  del  fenforio  p nella  prefonte  fuppofizione  di  P ce- 

*P 

Sante,  abbracciano  un*  ragione  inedia  tra  /*,  ed  /.  Ma  le  forze/ fetba- 
no  la  relazione  della  lunghezza  Li  dunque  la  fatica  dell'organo»  fogni- 
la una  proporzione  di  ««zzo  fra  L*,  ed  L. 

A norma  di  ciò  paragonati  adirine  duo  fonforj  comporti  di  fibre 
del  pari  grotte,  rigide,  e tefe,  e diverfe  follmente  nella  lunghezza! 

Snello  fofterrà  maggiore  fatica,  che  farò  fornito  di  fibre  più  funghe, 
biniamo  colia  lifltflìone,  che  dipendendo  la  fatica  dell'organo  dalla  com- 
binazione di  più  elementi,  non  ci  dobbiamo  maravigliare,  fe  l'azione 

del 
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.del  medefimo  ebbi  etto  éftémo  affatichi  diverfamenté  gli  organi  «!• uomi- 
ni, quantunque  fatti,  e che  nei  fiore  .dell’età  fi  ritrovano. 

* 

SCHEDIASMA  XXVII.  <*) 

Delle  Rejiflenxe. 

LA  materia,  Copra  cui  io  mi  fono  propello  di  ragionare,  è circoli 
data  per  tutti  i verfi  da  un  numero  cosi  grande  di  difficolti , che 
non  fo,  fe  mi  verrà  fatto  di  ftahilire  una  teorica,  la  quale  risponda 
fc  non  efattamente,  almeno  proflimamente  ai  fenomeni.  Troveremo  per 
iftrada  alcune  verità,  che  almeno  in  apparenza  vicendevolmente,  fi  di- 
ftruggono,  e vedremo  talmente  moltiplicarli,  e confonderli  i dati,  e le 
circoftanze,  che  faremo  affai,  fe  ci  riufeiurà  di  fidare  talora  i limiti, 
da  cui  vengono  circofcritte  le  leggi  della  Natura,  ed  oltre  i quali  non 
può  effe  trafcorrerci  quantunque  dentro  quelli  confini  Ja  fue  operazio- 
ni, fecondo  i cafi,  in  maniere  infinite  vada  variando. 

Per  coloro,  thè  vogliono  affarne  re  il  malagevole  impaccio  d’ ap-‘ 
plicare  alla  Fifica  la  Geometria,  panni  s’ io  non  prendo  errore,  cne 
abbia  a farfi  gran  conto  del  metodo  dei  limiti , concioffiachè  non  può 
abballanza  mctterfi  in  chiaro,  quanto  lia  differente  la  Geometria  della 
Natura  da  qudia  degli  Uomini.  Effe,  che  iftituifire  i fiioi  computi  col 
fatto,  non  refta  punto  imbarazzata  nè  dalla  diverfità  dei  Canoni  , nè 
dall' accoppiamento  degli  elementi  : laddove  l’intelletto  umano  nè  per 
«via  di  naturale  difeorfò,  nè  con  I'ajuto  de’ metodi,  che  (pelle  fiate  ci 

Ss  z 4b- 


<*)  IJon  ì finito  il  preferite  Scbediafma-,  impcrtiocfhì  promettendo  f -/ future 
di  parlare  delle  refiftenzc,  ebe  dipendono  dalla  coflipazione  delle  partì, 
dalla  tenacità,  dal  frenamento,  e dalla  inerzia  della  materia  ; non  fi 
•veggono  trattati , falvo  che  i dite  frinii  punti  . Quantunque  il  Conte 
Jacopo  abbia  maneggiata  compiutamente  quefla  materia  nel  Saggio  in- 
torno il  fijfema  delC miverfo , libro  primo,  capitolo  feflo;  ciò  non  oran- 
te s è filmato  bene  di  non  omettere  lo  Scbediafma  XX  VII.  contenendoci 
in  effo  varie  avvertenza,  ebe  meritano  d'effer  lette.  Impariamo  da 
una  lettera  dell- ^tutore  al  Sig.  cibate  Ciufeppe  Suzzi  ferina  l'anno 
.1751. , c he  gli  tra  riufeito  di  [coprire , che  le  rcfiflcnzc  dipendenti 
dalla  inerzia  della  materia  fi. inno  tra  il  quadrato,  ed  il  cubo  della 
velocità  . Toco  tempo  dopo  una  tale  invenzione  ha  il  Conte  Jacopo 
compoflo  il  prefente  Scbediafma,  e forfè  lo  fcriveva  nel  Febbràjo  del 
1755.,  cerne  fi  conghiettura  da  una  lettera  alt -Autore  del  Sig.  Conte 
Giovanni  Ktzzerri,  il  quale  molto  contenda  la  [coperta  del  metodo  dei 
limiti,  di  cut  nel  principio  dello  Scbediafma  mcftra  il  Conte  Jacopo  di 
compiacer  fi-  — - 
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abbandonano,  può  reggere  allo  fcioglimcnto  di  certe  quiftioni,  nelle 
quali  c'entrano  parecchi  dati  sì  fattamente  midi,  e modificati,  che  in 
alcune  congiunture  o fi  rendono  del  tutto  ignoti,  o per  lo  meno  dirti. 
cilHIimi  a maneggiarli. 

In  quella  politura  di  cofc  io  non  fo,  e me  nc  rimetto  all'  altrui 
giudizio,  fe  debba  compiacermi  meco  medichino  della  maniera,  con  cui 
foglio  farmi  flrada  a sì  fatte  fpcculazioni  i II  mio  artifizio  coniirte  in 
mettermi  a confidcrare  il  lavoro  della  Natura  , quand’efla  in  certi  par- 
ticolari incontri  fi  trova,  per  così  dire,  obbligata  ad  operare  colla  mag- 
giore femplicità,  mentre  facendoli  il  tranfito  a poco  a poco  da  una  leg- 
ge all’altra,  fecondo  che  fi  vanno  alterando  le  circortanze  , regolarmen- 
te negli  cftremi  fi  rinvengono  i Canoni  meno  comporti.'  ma  nei  cafi  di 
mezzo,  a caufa  della  miflionc,  e combinamcnto  degli  clciiienti,  per  lo 
più  la  cofa  fi  riduce  a tale,  che  bene  fpelTo  riefee  malagevole,  e tal- 
volta imponibile  venirne  a capo.  Se  ciò  fucccde  , come  luole  frequen- 
temente fucccderei  egli  c manifcfto,  che  altro  partito  non  ci  rimane  a 

F rendere,  fuorché  porfi  ad  inveftigarc  le  due  leggi  dei  limiti  , e con 
ajuto  3’crtl  andare  in  traccia  delle  intermedie,  le  quali  fe  ci  verri 
fatto  di  feoprire,  avremo  confeguito  l'intento  » c quando  no,  ci  fari 
almeno  concertò  di  far  ufo  d’una  difereta  approfCmazione  dentro  a qut' 
termini,  fuori  de' quali  fiamo  ficuri,  che  la  Natura  operando  non  efee; 
c fi  cfcluderanno  altresì  tutte  quelle  leggi , che  per  via  d’una  qualche 
arbitraria  ipotefi  ad  effa  fi  fogiiono  attribuire. 

Ho  dato  un  faggio  di  quello  metodo  in  parlando  generalmente 
dei  Canoni,  per  cui  fi  regolano  le  comunicazioni  dei  moti  , .tanto  fra 
i còrpi  molli,  ed  inerti,  quanto  fra  quelli,. che  fono  dotati  di  un  qual- 
che grado  di  forza  elaflica  ; ed  ora  nc  aggiungerò  un  altro  efemnio 
tolto  da  quel  genere  di  refiftenze,  che  dipendono  dall'inerzia  della  ma- 
teria, e net  tempo  fteffo  farò  vedere,  che  dandofi  mano  una  verni 
con  l’altra,  dalla  teorica  della  comunicazione  dei  moti  fi  caveranno  i 
canoni,  ed  i limiti  delle  mentovate  refirtenze. 

Pi  ima  però  d’entrare  in  materia  , piacemi  d’  cfporre  brevemente 
lutto  ciò,  che  in  tal  propofito  è flato  pubblicato.  Al  Galileo  fi  debbe 
la  lode  d’averci,  per  dir  così,  aperte  le  porte  della  Fifica  , col  mettetfl 
avanti  d'ogni  altro  a riflettere  finamente  fulle  leggi  del  moto*'  e quan- 
tunque egli  non  ignorarti,  che  le  fue  regole  venivano  fcnfibilmeute  al- 
terate dagli  orticoli  delle  refìflenzci  ad  ogni  modo  non  fi  prefe  la  cura 
di  ridurli  a computo,  perchè  la  Geometria  a’fuoi  tempi  non  aveva  fatti 
tali  progredì,  che  poterti  a liti  fervirc  di  fcorca  in  ricerche  tanto  dif- 
ficili, e delicate.  Mancò  dunque  a quello  grand'uomo  il  metodo,  e non 
l’ingegno:  ed  io  fitti  non  molto  dopo  il  celebre  Inglefe  VVallis  of- 
ferto, che  col  mezzo  delle  fue  ferie  interpolate,  quando  la  refiftenza 
del  mezzo  fluido  fi  flabilifcc  in  ogni  punto  dello  fpazio  trafeorfo  pro- 
porzionale alla  velociti  attuale  del  mobile,  fi  poteva  rinvenire  di  parto 
in  parto  la  giufta  mifura  della  velociti  dccrcfcente.  Nè  credo  gii,  eh’ 
«gli  fi  per  fu. ideile  d’avere  a pima  villa  feoperta  la  vera  legge  della 
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Natura:  ma  facendo  ufo  delle  fue  progredienti  in  quella  arbitraria  fup- 
porzione,  a cui  adattar  fi  potevano,  diede  altrui  motivo  di  pigliar  per 
mano  la  materia,  c di  condurla  a qualche  maggior  perfezione. 

Alcune  fperienze  fatte  colla  poffibile  accuratezza  anno  infognato  al 
Sig.  Mariottc  , che  il  contrailo  fatto  da  un  fluido  ad  un  corpo  folido 
non  feguita  la  ragione  della  velociti  femplice,  ma  pi  ut  torto  della  dupli, 
cita,  e pareva,  che  le  ortervazioni  venirtero  confermate  dal  feguente 
raziocinio.  Conciolfiachè  quanto  il  mobile  più  velocemente  cammina,  al- 
trettanto caccia  dal  fuo  luogo  una  maggior  copia  di  fluido,  e con  mag- 
giore celerità  ; -dunque  la  refirtenza  Ila  in  ragione  comporta  della  ma- 
teria fluida  meda  in  moto,  e della  velocità  del  loiijo,  da  cui  refta  de- 
terminata quella  del  fluido:  ma  alla  predetta  c«lerità\è  Tempre  pro- 
porzionale la  quantità  del  liquido,  che  di  paflb  in  paffo  viene  fpinta 
fuori  di  luogo;  dunque  la  refirtenza  fi  trova  eflcre  in  ragione  duplica- 
ta , o come  il  -quadrato  di  quella  velocità , con  cui  il  corpo  duro  at- 
tualmente fi  fa  firada  a traverfo  del  mezzo  refiftente. 

Quella  determinazione  avvalorata  degli  cfperimenti,  e dalla  ragio- 
ne fu  concordemente  abbracciata  dai  Matematici,  finattantochè  l'incom- 
parabile Cavalier  Newton  nelle  prime  edizioni  de’  Tuoi  Principi  s'in- 
gegnò di  conciliare  inficine  le  due  differenti  Temenze.  Si  diede  egli  a 
credere,  che  fe  un  folido  procede  a parto  lento  per  un  mezzo  vifeido, 
e tegnente,  (a  refirtenza  fia  in  ragione  della  velocità,  e che  s’alzi  al 
quadrato  della  velocità  ftefia,  ogni  qual  volta  le  particelle'  componenti 
la  malfa  liquida  non  fono  fra  loro  congiunte  con  fenfibile  adertone . E 
perchè  forfè  non  fi  da  fluido,  i di  cui  elementi  non  fi  trovino  legati 
inficine  da  qualche  tenacità,  onde  per  fepararli,  e diflmgucrfi  ci  vo- 
glia una  fòrza  ora  minore,  ed  ora  maggiore  fecondo  le  circoftanze ; fi 
fece  a conchiudere,  che  gl' impedimenti,  da’qtiali  il  moto  a poco  a po- 
co s’eflingue,  anno  ad  cfprimerfi  per  la  velocità  fcntplice  con  raggiun- 
ta del  fuo  quadrato,  di  modo  che  fia  K — au-+- bau ■. 

Nell’ ultima  riflampa  poi  del  citato  libro,  qualunque  fc  ne  forte 
la  cagione,’ quell' Uomo  illurtre  cangiò  ipotefì;  e fattoli  a confidcrare 
tre  effere  gl’intoppi,  che  ritardano  il  moto  dei  folidi,  mentre  oltre  l'e- 
nergia della  materia  fluida,  ed  oltre  la  vifeofità,  ponno  le  minime  par- 
ticole far  contrailo  colla  loro  afprczza,  ed  opporli  con  una  fpezie  di 
{legamento,  a tutti  e tre  quelli  diverfi  elementi  allignò  le  proprie  leg- 
gi . Fece  dunque  collante  f oflacolo*  che  procede  dalla  tenacità,  e va- 
riabili gl»  altri  due,  vale  a dire  quello,  che  nalce  dalla  frizione  pro- 
porzionale alia  velocità,  cd  il  principale  cagionato  dall'  inerzia  in  ra-J’ 
gione  duplicata  delia  velocità  medefima.  Così  avrafli  l’intiera  refirtenza 
R r=  c Ah  -4-  buu . . . 

Delle  affezioni  del  moto',  e delle  confeguenze , che  derivanfi  da 
premerti  canoni,  parecchi  valent'  Uomini  anno  fatto  parola,  cd  oltre  il 
lodato  Cavalier  Newton , ci  fi  fono  impiegati  di  propofito  li  Signori 
Lcibnizio,  Varignpne,  ed  Ermanno,  i quali  nulla  anno  fratturato  di 
ciò,  che  alla  Geometria,  cd  all’Analifi  l'appartiene;  ma  quanto  a me 

diefi; 
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«Jcfidererct , clic  avellerò  data  di  temf»  in  tempo  una  qualche  occhiati 
alla  Tifica,  c fi  foffero  configliati  colla  Natura,  per  hi  il  trattenerli  fi» 
certe  leggi  non  dimoftrate,  e ferite  non  per  altra  ragione,  fe  eoa  pce 
efferc  le  più  fethplici , ferve  bensì  allo  fcioglimento  d'  alquante  dcllé 
più  ardue  quiftioni,  ed  ali’  anipliacione  dei  metodi:  ma  nulla  giovi 
alla  fpisgazione  dei  fenomeni,  ed  all'  avanaamento  della  fetenza  uà. 

turale.  . . 

Ho  pertanto  meco  fletto  deliberato  di  non  lafctarmi  trafportare 
dalla  corrente,  ed  aprirmi  un  nuovo  fenderò,  raccoglitndo  alcune  fon* 
dimentali  KicontTaftabili  offlcrvazioni,  e mettendomi  anzi  gli  occhi  or* 
p una,  ed  ora  l’altra  a fno  luogo  e tempo,  per  vedere  quali  accettine 
illazioni  abbiano  immediatamente  a dedurfene.  Procurerò  pofeia  accop- 
piando inficine  i fenomeni,  e le  confegucnze,  di  feoprirc  le  vere  leggi, 
ó almeno  di  j-cftrtngerle  fra  loro  confini,  e inoltrare  fffl  dóve  o per  ua 
verfo,  o per  l’altro  pud  giungere  la  Natura. 

Parlerò  in  primo  luogo  delle  refi  (lenze  di  que'  corpi , die  danno 
di  mezzo  tra  i duri,  e i fluidi,  ed  in  un  medefimo  tratto  anche  dei 
foladi , facendomi  a confiderare  la  coftiptzione  delle  parti,  le  ammacca- 
ture, la  tenacità , ed  il  fregameli to . Quindi  patterò  ad  invefligare  io 
qual  manfera  i due  ultimi  attegnati  elementi  pollano  operare  nei  mezzi 
fluidi,  c finalmente  mi  fermerò  a ftabilire  le  regole  di  quella  fona  àe 
oftacoli , che  dipendono  dalla  fempltce  inerzia  della  materia  - 


Pelle  rcfiftcntjt , thè  principalmente  dipendenti  dalla  ceflipaxmne 
delle  parti  . 

~ ESPERIENZA. 

• i . 

Siamo  debitori  della  fegtiente  esperienza  ammetta  per  bella , e par 
boema  da  tutti  i Geometri  alla  fagociti  del  $ig.  Marchefe  Giovanni  Po- 
leni  pubblico  PrOfeffore  delle  Scienze  Matematiche  nella  Univerfità  di 
Padova.  Fatta  egli  fare  una  taffettà  collo  fponde  alte  a mifura  del  bi- 
fogno  , la  riempiè  tutta  di  levo  gelato , e ne  fpianò  accuratamente  la 
fuperftziei  indi  preparò  due  palle  di  pari  diametro  ben  tornite,  e ben 
Jifciate,  e dello  fletto  metallo  per  efempio  di  ottone,  una  piena,  e l'al- 
tra vuota.  Quella  ultima  divife  in  due  emisferi  fi  apriva,  e fi  chiudeva 
con  una  fpira,  per  poterci  Introdurre  nel  corpo  vano  alcuni  pezzetti  iti 
piombo  fecondo  le  occorrenze,  ed  in  tal  guifa  ridurre  il  pefo  della  pri- 
ma a quello  della  feconda  in  data  proporziono. 

Polo»  lafciata  cadere  da  una  determinata  altezza  la  sfera  folida  fui 
piano  orizzontale  del  fevo,  penetrava  otta  fino  ad  un  certo  fegno.U  ma- 
teria molle , e cedente  , formando  la  fila  buca  , di  cui  fi  mifurava  at- 
tentamente Ja  profondità.  Ma  per  ottenere,  che  il  globo  vuoto  efeavaffe 
parimente  la  propria  fotta  di  faetta  eguale  alla  già  efeavata,  fi  offervava 
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e (fere  neceffarìo  il  farlo  difendere  da  fublimità  tale,  che  all'altra  gii 
(tifata  folle  in  ragione  reciproca  dei  pefi  delle  due  palle. 

Replicata  1‘ efperienza* in  molte,  e diverfe  maniere,  ora  mutando 
l’altezza,  da  cui  piombava  la  sfera  folida , ed  ora  variando  la  gravità 
della  vuota,  il  fatto  ci  fa.  vedere,  che  in  Qualunque  incontro  ha  luo- 
go il  canone  allignato  con  tanta  aegttiftatma , quanta  mai  fe  ne  può 
Sperare  dalle  oflervaaioni . E giacche  le  velocità  acquisiate  dai  gravi 
cadenti  fono  in  ragione  dimidiata  deile  altezze  verticali,  da  cui- dùcen- 
done, cioè  come  fe  predette  altezze,  così  t quadrati  delle  velocità»  ne 
£egue,che  per  avere  due  folfe  ugualmente  profonde,  fa  di  meftieri,  che 
le  due  palle  , quando  armano  a toccare  la  fuperfizie  del  fevo  , fieno 
dotate  di  pari  forza  compunta  alla  Leibniziana,  vale  a dire,  che  fieno 
uguali  i due  prodotti  delle  mafie,  ovvero  dei  pefi  moltiplicati  nei  qua* 
dratf  delle  refpcttive  celerità  . 

Sembra , che  pofla  alfumerfi  come  un  aflioma  , che  due  buche  uguali 
efearate  in  una  materia  omogenea  abbiano  a prenderti  per  due  effetti 
uguali:  ed  effondo  altresì  un  primo  incontrali,! bile  principio',  che  due 
effetti  eguali  vengano  generati  da  caufe  uguali  ,•  mentre  ambedue  nel 
produrli  tutte  s’ impiegano,-  e fi  coitftimano,  conchiude  il  lodato  Signor 
Poleni,  che  mal  corrifpondendo  gli  effetti  pari  alla  difuguaglianza,  che 
paffa  fra  le  forze  vive,  mentre  quelle  fi  mifurino  dalla’  quantità  del 
moto,  debba  riceverli  per  vera  la  fertttfnza’  dell’incomparabile  Leibnizio, 
per  cui  le  forze  de’corpi  in  moto  reflano  determinate  dalle  mafie  mol- 
tiplicate non  già  nella  velocità  femplfce,  ma  nella  duplicata. 

Prima  di  palfar  oltre  , e farmi  ad  efaminare  le  ri  (polle , colle  qua- 
li i Cartefiani  anno  tentato  di  deludere  una  fperienza  cosi  palpabile» 
non  farà  fuori  di-  propofito , ch'io  da-  effa  ricava  alcune  fondamentale 
confeguenze'. 

PROPOSIZIONE  PRIMA. 
TEOREMA. 

• 

PVemelfo  lo  fperimento  del  Signor  Poleni,  fuppongo,  che  la  palli 
A C Fig.  toi.  ) cadente  dall'  altezza  AC  fatta  abbi*  la  minima  folla  in' 
C tinta  di  nero  » egli  è certo , che  nel  correre  lo  fpozkr  infinitefimo 
eguale  «Ha  faetta  della  foffa  medefìma , non  perde  tifa  palla  r fe  non 
una  parte  inaffegnabil*  di  quella'  finirà  velocità  , che  nella  difeefa  per 
AC  fi  aveva  aeqnifllata  ; dunque  «amminerà  per  detto  fptfzi»  con  equa- 
bile velocità:  ma  il  tempo,  in  cui  fi  compie  it  cammino,  £a  some  lo 

fpazio  divifo  per  la  celerità  ; dunque  <fS  =s  JT.  Fatto  un  Umile  difeor* 

V 

fo  intorno  la  sfera  B,  che  caduta  dalla  fublimità  BD  e (cava  in  D la 
fua  picciola  folla  contraddiflinta  con  rinchioflro  eguale  alla  già  efeava- 

ta  in 
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ta  in  C,  avremo  ds  = dt:  ma  le  faettè  efprefTc  per  dS,  dj  fono  egui* 
« ' 

fi  per  l’ipotefi,  e le  due  velocità  V,  u fono  in  proporzione  dimidia- 
ta  di  AC:  BD;  le  quali  altezze  fono  per  le  condizioni  della  fpcrìcnza 
in  ragione  inverfa  delle  malTc  A : B;  dunque  /A*  dT::  ^/B:  dt , 

olia  : ::  dT : dti  c perciò  le  minime  fo/Te  uguali  in  C,  e D 

fi  fanno  dalle  palle  A,  B in  tempi  tali,  che  fi  trovano  eflere  in  ragio- 
ne fudduplicata  delle  malie  A . B . 

Ora  è cofa  facile  a dimoftrarfì,  elle  le  velocità  perdute  da  ambe 
le  palle  nel  formare  le  fofTette  uguali  fono  nella  medefima  proporzio- 
ne, in  cui  fi  rinvengono  le  celerità  U,  m conciofliachi  effondo  per  à 
noti  canoni  delle  forze  continuamente  applicate  rdT  = — AdU,  cd 

rdt  = — Zdu , c per  le  cofe  dette  di  fopra  dT  : dt  : : ^ K . 

♦ 

farà  altresì  1 : i : •’  - dU  : — - du:  ma  le  radici  delje  mafie  fono 

in  ragione  reciproca  delle  velocità  in  C,  e Di  dunque  U dU; 

— du  c confcguentcmcnte  faranno  nella  medefima  proporzione  le  velo- 
cità reflanti  U — dU , u — du. 

. Profeguifcano  i due  globi  A,  B li  loro  operazione  , penetrando 
per  altri  due  fpazj  uguali  contralfcgnati  coi  punti  : e perche  i tempi 
s’efprimono  per  le  velocità  applicate  agli  fpazj  trafeorfi  , avi  atti 

dS  : </S  : : dT  : dt:  ma  gli  fpazj  per  la  ipotefi  fono  eguali , 6 le 
U-dU  #~d« 

velocità  refidite  ferbano  la  ragione  reciproca  dimidiata  delle  mafie,  co- 
me fi  è dwnoftratoi  dufique  ^ K : ^ B : : dT  ; dt.  Quindi  fi  proverà,' 

che  le  celerità  rcflanti  dopo  fatte  le  feconde  fofiette  , faranno  in  ra- 
gione delle  primitive  U , a i c così  di  mano  in  mano  collo  fletto  meto*. 
do  fi  metterà  in  chiaro,  che  facendoli  le  terze,  e le  quarte  fotte  ugua- 
li, e procedcndofi  in  fimil  maniera  all'infinito,  gli  elementi  del  tempo 
fi  troveranno  Tempre  come  le  radici  delle  matte;  laonde  i tempi  in- 
tieri- impiegati  nello  fcavare  le  buche.  CE,  DF  faranno  in  proporzio- 
ne fudduplicata  delle  medefime  matte  A,  B,  lo  che  dovea  dìmoflrarfì. 


CO- 
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COROROLLARIO. 


Dal  prógreflò  dell*  noflr*  dimoftrazione  fi  raccoglie,  che  prefi  ad 
arbitrio  i due  punti  G,  H egualmente  dittanti  dalia  fuperfizic  del  fcv® 
fegnati  nell' affé  delle  due  fotte,  quando  le  sfere  A,  B faranno  perve- 
nute ai  predetti  punti , conferveranno  in  fe  flette  velociti  tali , che  fa- 
ranno fra  loro  in  ragione,  come  le  velocità  primitive  U,  *,  o pure 
in  proporzione  inveri*  fudduplicata  delle  maffe  A,  B;  concioffiachè  i 
minimi  ttr»ti  eguali  in  G,  ed  H oppongono  alla  difccfa  delle  palle  una 
pari  refiftenz»,  effendo  comporti  deli*  (letta  materia,  e nei  predetti  fiti 
egualmente  comprcffa,  e cotti  paca . Perciò  le  due  fcale,  o curve  delle 
celerità  decrefcenti,  che  principiano  nei  punti  C,  D,  e terminano  coi 
loro  vertici  in  E,  ed  F,  avranno  le  ordinate,  che  corrifpondono  a dutf 
abfci  [Te  uguali,  in  data  ragione  collante. 

SCOLIO. 

Se  vero  fotte,  che  due  piccioli  (Irati  di  fevo  egualmente  grotti  (Fig. 
195.  ) G^,  li  prefi  in  diverfe  dittante  dalla  fuperfizic,  averterò  una 
pari  denfità,  e confidenza i abraderebbe,  eh’ effendo  in  ogni  punto  dell' 
affé  CE  collante  l'oppofizione  del  corpo  cedente,  e vile ofo  , il  quale 
va  di  patto  in  patto  eftinguendo  l'impeto  della  palla»  s’  avrebbe  per 
ifcala  delle  velocità  decrefcenti  la  parabola  Apolloniana  ELK,  e deferit- 
ta  come  cella  figura. 

Ma  perchè  quanto  più  la  sfera  fi  profonda  pel  fevo,  tanto  più 
lo  va  comprimendo»  s’aumenta  per  quello  capo  la  refiftenza  dei  ftrati 
inferiori  più  denfi,  e più  cortipati  relativamente  ai  fuperiori . Bifogne- 
rebbe  per. tanta  farfi  a cercare  la  legge  di  quello  accrefcimcnto , per 
poter  determinare  la  fcala  delle  refiftenze  , la  quale  in  vece  d’ eflere 
una  linea  retta  parallela  all'  atte  CE,  degenererebbe  in  una  curva,  le 
di  cui  applicate  principiando  da  una  collante  rifpondente  al  punto  C, 
anderebbono  fempre  credendo  fino  alla  maffima,  che  al  punto  E ap- 
parterrebbe . 

Io  confettò  di  non  avere  fuffìcienti  dati  per  una  tale  inveftigazio- 
ne,  e perciò  altro  non  rimane,  fuorché  appigliarfi  0 all'uno,  o all’al- 
tro de’ due  partiti»  cioè  o prendere  la  cola  generalmente  in  qualfivo- 
glia  ipotefi  delle  refiftenze  vari*bili , falva  però  la  condizione,  e l’anda- 
mento della  curva  locale  di  fopra  avvertito,  o pure  fcegliere  la  fuppo- 
fizione  più  femplice  delle  refiftenze  collanti,  trascurando  le  picciole  au- 
mentazioni nafeenti  dalla  maggiore  coftipazione.  Oltreché  le  effervazio 
ni  ci  moftrano,  che  il  canone  dal  fatto  infcnfibilmentc  difeorda»  le  ve- 
rità, che  fi  anderanno  feoprendo,  ci  ferveranno,  per  mettere  in  chiaro 
un’altro  efperimento  da  foggiungerfi  in  apprettò,  in  cui  il  condenfa- 
mento  colla  tenacità  non  fi  accoppia. 

Opere  Ricci  Tom.  ili-  T t PRO- 
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PROPOSIZIONE  S E/C  ONDA. 
TEOREMA. 

Nelli  pofizione  delle  reliflenze  collanti  ( Fig.  ioz.  ) le  due  sfere 
A , B di  ugual  diametro  cadenti  dalle  fublimiti  AC , BD  fopra  mate- 
rie di  differente  confidenza  efeavino  le  buche  CE,  DF. 

Dico  in  primo  luogo,  che  le  profónditi  di  effe  buche  fono  in  pro- 
porzione diretta  delle  forze  vive  AV*,  BU*,  e reciproca  delle  reniten- 
ze R,  r.  Chiamati  S,  s gli  fpazj  paffati  CG,  DH,  ed  »,  v le  velo- 
citi rollanti  nei  punti  G,  H,  avremo  per  i canoni  gii  dimoflrati 
— R<fS==A«d«;  — ■ rds  =3  Bvdv.  Quindi  integrando  coll’aggiunta  delle 

collanti,  g — RS=  A«*  i Jb  — rt  ss  Bn*  : ma  quando  nel  principio 
x x 

della  immerfione  fono  uguali  a zero  gli  fpazj  S,  i,  feoprefi  g — AV*,. 


ed  h=s  BU*  i dunque  AU*  — - Rs=  A»*,  e BU*  — rs=Bv*.  Corn- 
a x xxx 

piute  poi  che  fieno  le  foffe  CE,  DF  , diventano-  nulle  le  velociti  co- 
llanti « , v;  dunque  AV*  = iRSt  BU*  = irt , e confeguenccmcnte 

S:  *::  CE:  DF.-:  AU*;  BU»j  il  che  doveva  dimoltrarfi . 

R r 

Dico  in  fecondo  luogo  effere  » tempi  T,  t,  in  cui  li  formano  le 
fuddette  foffe  CE,  DF,  come  le  quantiti  del  moto  AU,  BU  divife 
per  le  refpettive  relìllenze  R,  r-  Gii  fi  fa,  che  — - RrfT  = Ad»,  e 
““»•*  = B dv,  dunque  fommando,  non  ommeffe  le  neceffarie  collanti, 
AV — RT  = A »,  e BU-—  rt  = Bz;  : ma  terminate  le  buche,  le  ve» 
lociti  »,  v fono  = o i perciò  AV=  RT,  e BU  =n  rt>  laonde 

T:  t ::  AV:  BU  i il  che  et. 

R T~ 


CO- 
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COROLLARIO. 

Se  alle  dué  proporzioni  T : t ::  flV:  BU;  S:  s ::  AV*  .•  BU*  s’ag- 

~r~  ~R  ~ 

giungerà  la  terza  T*:  t‘  ::  AS:  RS,  che  dalle  prime  .combinate  infie- 
”ÌC  r 

me  fi  deriva,  e quelle  analogie  fi  metteranno  a confronto,  facendo  e- 
guali  ora  i tempi,  ora  le  refiftcnze,  ora  le  profondità  delle  folle , ora 
le  quantità  del  moto,  ed  ora  le  forze  miftirate  alla  maniera  del  Lci- 
bnizio;  fi  {copriranno  parecchi  Teoremi,  che  per  brevità  trala feio  , ri- 
fierbandomi  di  farne  ufo  fecondo  le  congiunture. 

SCOLIO  I. 

Nello  fperimento  del  Sig.  Poleni,  in  cui  t' è adoprato  il  fevo, 
■e  poteva  foftituirlì  con  pari  fucceflo  la  creta  molle,  il  mele  , ed  ogni 
altra  materia  cedente,  e vifeofa,  nafee  la  refiftenza  da  varj  elementi, 
ed  in  particolare  dall’  inerzia  del  corpo  fcmifliiido  cacciato  di  luogo, 
dalla  coftipazione  delle  parti , c dalla  loro  tenacità . Ma  meflfa  in  cam- 
bio l’arena  fiottile,  o qualche  polvere  .ben  macinata,  come  ha  fatto  il 
dottiffimo  Gravefande,  non  fi  divcrfificano  1«  leggi  della  Natura;  non 
ottante  che  ■ tolta  affatto  di  mezzo  la  tenacità,  predomini  la  cottipazio- 
tic  con  l’aggiunta  di  qualche  picciolo  {legamento. 

SCOLIO  IL 

Nei  corpi  duri  dall'  energia  della  percoffa  fi  produce  la  contufio- 
nc,  che  negl'inerti  fi  conferva,  e fi' rettimi  fee  o in  tutto,  o in  parte 
negli  elettici  : ed  è cofa  certa , che  fc  la  materia  , la  quale  riceve  in 
fe  fteffa  l’impeto,  perfitterà  immobile;  allora  le  ammaccature  faranno 
pari,  quando  fi  troveranno  eguali  le  forze  delle  percofTc  computate  al- 
la Leibniziana  . Nè  deefi  avere  alcun  riguardo  alla  varia  figura  dei 
corpi  agenti,  da  cui  viene  [regolata  quella  delle  contufioni  ; perchè  non 
ottante  qualunque  vcftigio , che  retti  nella  materia  paziente , rifondo  u- 
guali  i colpi,  faranno  altresì,  fe  non  eguali,  almeno  equivalenti  le  im- 
prrifioni  : dal  qual  principio  ci  fi  apre  la  ttrada  di  mifurarc  le  refiften- 
ze  di  varj  corpi  differenti  fra  loro,  o per  la  materia,  o per  la  figura. 
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Delle  re  faenze  procedenti  dalla  fola  tenacità. 

ESPERIENZA. 

Per  camminare  con  parto  fermo  nella  prefente  ricerca,  fa  di  me- 
ftieri  lo  fcegliere  alcune  fpericnze  femplici , e |>cr  quanto  fi  può  efat- 
te,  nelle  quali,  efclufi  gli  altri  elementi,  c'entri  la  fola  tenacità-  Ab- 
biamo certi  corpi  pieghevoli,  che  Ranno  di  mezzo  fra  i duri,  c i mol- 
li, comporti  di  fibre  talmente  intralciate,  che  agevolmente  fi  divello- 
no,  fra  quali  il  celebre  Inglefe  Sig.  Dcfaguliers  ha  prefeelti  alquanti 
fogli  di  carta  difporti  orizzontalmente  in  picciole , ed  uguali  diftanze, 
e quanto  balla  egualmente  {tirati. 

Sieno  cflì  fogli  collocati,  come  nella  Fig.  104.  , e facciafi,  che  la 
palla  A cadente  da  varie  fublimità  nel  mezzo  de'  predetti  ftrati  di 
carta  orizzontali,  ne  rompa  ora  più,  ed  ora  meno  a mifura  della  pro- 
pria fom:  ha  olfervato  1,  Autore,  che  il  numero  dei  fogli  lacerati  è 
proporzionale  proffimamente  all’altezza  della  difeefa  . Per  cagion  d’  e- 
fempio  il  globo  A piombando  da  uno  fpazio  efprcfl’o  per  1'  unità  ab- 
bia vigore  abbartanza  di  fpezzare  tre  fogli,  e fui  quarto  fi  ferrai;  ac- 
cadcrà,  che  difccndendo  da  una  doppia  altezza,  ne  rompa  fei  , e da 
una  tripla  nove,  e così  di  mano  in  mano. 

Ben  è vero,  che  lo  fperimento  in  tutti  gl’incontri  non  rifponde 
precifamente  alla  regola;  e ciò,  perchè  nè  i fogli  fono  egualmente  caf- 
fi, nè  ugualmente  teli  , ed  in  oltre  perchè  la  forza  della  palla  negli 
intervalli  fra  firato  e firato  viene  avvalorata  dalla  gravità  , che  non 
manca  di  efercitare  la  fua  azione,  la  quale  però  fi  rende  tanto  più  fie- 
vole , quanto  i fogli  fono  fra  loro  meno  lontani. 

Non  ortante  ciò  lo  fteflò  Sig.  Dcfaguliers  ingenuamente  con  fifa , 
«he  il  fucctfTo  della  offervazionc  è favorevole  al  Leibaizio;  accodandoli 
affai  da  preffo  i due  numeri  dei  fogli  f pezzati  a quella  proporzione, 
«he  palla  fra  i quadrati  delle  velocità  acquiftate  dalla  palla  A in  di- 
feendendo  da  due  diverfe  fublimirà:  laddove  non  anno  che  fare  nè  pun- 
to , nè  poco  colle  due  differenti  quantità  del  moto  , o fia  colle  forze 
milurate  alla  Cartefiana.  In  fatti  polle  le  altezze  in  ragione  tripla,  c po- 
rto che  la  sfera  cadendo  dalla  funpla  laceri  tre  fogli  di  carta  , piom- 
bando erta  dalla  tripla,  giufio  l’accennata  comune  opinione,  non  po- 
trebbe rompere  più  di  cinque  fògli,  c fui  fefto  fi  fermerebbe;  effendo 

7—  / — - 
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ai  fi  vedere,  che  ordinariamente  ne  fpezzi  nove,  ed  al  decimo  *'  a»; 
poggia  - 
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Lo  Scrittore  Inglefc  per'  tirar  fi  d' impaccio,  e fatisfare  in  qualche 
maniera  alla  difficoltà  nafccnte  dal  fatto  ricorre  opportunamente  al  tem- 
po, rendendoci  avvertiti,  che  quanto  la  palla  cammina  più  celere»  al- 
trettanto nel  farfi  llrada  a traverfo  d'un  foglio  tempo  minore  ci  fpen- 
dc . Di  quella  eccezione,  o piuttoflo  pregiudizio  ci  occorrerà  di  ragio- 
nare a fuo  luogo  ; intanto  io  noto , che  non  tutta  l’energia  della  sfera 
A s'impiega  a rompere  i fogli,  ma  una  porzione  fe  ne  dee  fpcndere 
nello  forare  quelle  fibre  , che  lacerate  non  vengono,  e che  fono  tanto 
manco  foggette  all'azione,  quanto  più  fi  difcoflano  dal  fito  di  mezzo, 
in  cui  fi  fa  la  percoffa  . Da  si  fatta  diftribuzione  però  non  reità  punto 
turbata  l’ efperianza » attefochè  febbene  l'azione  fi  divide  in  dne  parti, 
una  delle  quali  fi  confuma  in  rompere  parecchie  fibre  , e 1’  altra  in 
i (tendere  il  rimanente,  ad  ogni  modo  nell'uno,  e nell'altro  effetto  s'im- 
piegano forze  tali,  che  ferbano  fra  loro  una  ragione  collante,  ed  è Tem- 
pre pari  la  refiltenza,  per  cui  ognuno  dei  fogli  al  vigore  dell’  azione 
fa  contralto. 

PROPOSIZIONE  TERZA, 
PROBLEMA. 

Trovare  le  velocità  dccrefcenti  d’una  palla,  la  quale  difendendo 
'da  una  determinata  altezza  rompa  un  dato  numero  di  fogli. 

La  sfera  A cadente  dalla  fublimità  AE  abbia  tanto  vigore,  quan- 
to baiti  a rompere  li  quattro  fogli  di  carta  contrattegnati  nella  Figura 
105.  colli  numeri  1,  »,  j , 4,  compiutoli  qual' effètto,  perda  effa  tut- 
to il  fuo  moto.  Colla  retta  orizzontale  A*  fi  efponga  la  velocità  della 
pilla  nel  punto  E,  in  cui  giunge  a toccare  il  primo  firato,  fenza  per 
anco  aver  efercitata  alcuna  azione,  e drvidafi  in  quattro  parti  eguali  la 
verticale  AE  . 

Perchè  il  globo  A,  dopo  lacerato  il  primo  foglio,  conferva  una 
forza  fufficicnte  per  romperne  altri  tre,  agirà  contro  il  fecondo  con 
tanta  velocità',  come  fe  fotte  difeefo  dall’ altezza  BE.  S'efprima  quelli 
.velocità  per  la  retta  Bb  , ed  effendo  le  predette  celerità  ha  , B b in 
ragione  (udduplicata  degli  fpazi  pattati  AE,  BE,  ne  fieguc,  che  ii  pun- 
to b farà  ad  una  parabola,  che  abbia  il  fuo  vertice  in  E,  e pad  per 
il  punto  a. 

Similmente  dopo  rotto  il  fecondo  fòglio,  mantiene  in  fe  la  sfera 
A il  vigore  di  fpezzarne  altri  due,  e perciò  eferciterà  la  fua  azione 
contro  il  terzo,  come  fe  fotte  caduta  dalla  fublimità  CE,  e confeguen- 
tcraente  quella  celerità  ci  verrà  rapprefentata  dalla  ordinata  Ce  ap- 
partenente alla  parabola  già  deferitta.  Camminando  in  tal  guifa  la  fac- 
cenda, avremo  per  ifcala  delle  velocità  dccrefcenti  nel  rompere,  che 
fa  la  palla  fucceittvamenre  alquanti  fogli  di  carta,  una  curva  parabola 
ca  Apolloniana,  lo  che  ec. 


CO- 
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COROLLARIO  L 

Tirate  le  linee  bf,  cg,dh  parallele  all’ affé  AE,  determineremo  la 
velociti  af  perduta  dalla  sfera  nei  rompere  il  primo  foglio  , la  br  fi- 
rn il  mente  perduta  nel  rompere  il  fecondo,  e così  di  mano  in  mano:  ma 
per  la  natura  della  parabola  fi  fa  cfferc  af  minore  di  bg,  e bg  mino- 
re di  eh-,  dunque  quanto  la  palla  cammina  con  maggiore  celerità,  tan- 
to meno  ne  perde  in  lacerando  i fògli  difpofti  in  ferie,  e producendo 
effetti  pari.  Tutto  all'oppofto  interviene  in  quella  fona  di  refiiìenzc , 
che  dipendono  dall'  inerzia  della  materia , come  a fuo  luogo  dimo- 
Areremo  • 


COROLLARIO  IL 

Perciò  la  forza  viva  della  sfera  A computata  alla  Lejbniziana,  la 
quale  fi  trova  effere  come  i quadrati  delle  applicate  Ka  , B b,  Cc,  ec. 
decrefce  aritmeticamente,  come  altresì  nella  medefima  progreffione  va 
ricrcfccndo  la  fòrza  di  palio  in  paffo  perduta  . Ora  perchè  un  fòglio 
mai  non  fi  fpczza,  fe  prima  le  fuc  fibre  non  fono  ridotte  ad  un  cer- 
to flato  di  (tiramento,  per  il  qual  effetto  ci  vogliono  forze  ugualii  è 
cofa  chiara,  che  il  corpo  A nel  rompere  parecchi  fogli  un  dopo  l'al- 
tro, perde  in  ciafcheduna  azione  un  pari  grado  della  propria  forza,  ed.' 
in  confeguenza  fi  cfperimenta  fempre  uguale  la  refiflenza , che  procede 
dalla  tenacità  dei  fogli  fuppolli  della  fleffa  materia  , c di  pari  crafli- 
zie,  qualunque  poffa  effere  la  malfa,  la  figura,  e la  velocità  del  mo- 
bile. 


COROLLARIO  UT 

I tèmpi  feguitano  la  proporzione  della  velocità  pèrduta;  di  maniè- 
ra che,  fc  dalla  intercetta  fa  ci  viene  rapprefentato  il  tempo  , in  cui 
fi  rompe  il  primo  foglia,  le  altre  gb,  bc,  cc.  ci  determinano  i tempi 
impiegati  a fpezzare  il  fecondo,  ed  il  terzo  ftrato  . Quindi  i tempi 
confumati  in  produrre  il  totale  effetto  reftano  .efprefli  dalle  applicate 
A a,  B b,  et.  mentre  però  la  malfa  del  globo  A non  patifea  altera- 
zione . 

k 

COROLLARIO  IV. 

Confiderata  la  cofa  più  generalmente  , fe  prenderemo  due  sfere 
di  ugual  volume,  e di  differente  pefo,  e le  lafciercmo  cadere  da  va- 
rie altezze,  chiamate  le  mafie  M,  m,  le  fublimità  S,  r,  i numeri  dei 

fo- 
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fògli  rotti  N,  »,  i ttmpi  fpcfi  nel  produrre  gli  effetti  inrieri  T,  t (coir 
quello  però,  che  le  palle,  compiute  le  loro  operazioni,  refiino  affatto 
prive  di  forza , e non  fi  mettano  in  conto  i tempi  impiegati  nello  feor- 
rcre  con  celerità  proffimamente  equabile  ognuno  de'  piccioli  intervalli 
tra  foglio,  e foglio  ) avremo  le  feguenti  analogie 

N t « : ••  MU*  : mUJ  : : MS  : tns  con  parecchie  altre  , che  dal 

T : t : : MU  : t»U  : : V^MN  t Vw 

combinamento  delle  accennate  poffono  agevolmente  dedurli . 

UX'HOT^tZIO’tiE  T R I M *t. 

Da  quanto  fin  ora  se  detto,  c dimoffrato,-  hàfli  fecondo  me  a cs* 
Vare  Una  conclufione  principale,  ed  è,  che  nell’una,  e nell'altra  fpe- 
rienza  gli  effetti  generati  mal  corrifpondono  alle  fòrze  vive  acquillate 
dalle  palle  cadentr,  fe  quelle  fòrze  fi  mifurano  dalle  quantità  del  mo- 
to, o dalle  mafie  moltiplicate  nelle  velocità  - E fe  così  va  la  faccenda, 
fa  di  mellieri  ricorrere  al  futterltigio  del  tempo,  e fopra  di  ciò  farfi 
ad  afcoltare  con  attenzione  le  fottigliezze , con  cui  i Cartefiani,  ed  t 
Newtoniani  tentano  di  latisfàre  alla  oppofizione. 

Penfano,  che  la  fòrza  viva'  abbia  a diflinguerfì  dall’azione,  inten- 
dendo per  fòrza  quella  quantità  di  moto,  che  nel  mobile  attualmente 
rifiede,  e per  azione  la  forza  medefima  modificata  dal  tempo  confu- 
mato  in  produrre  l'effetto  intiero.  Alla  fola  forza  non  debbe  attribuirli 
l'operazione  ; ma  bensì  alla  fòrza  congiunta  col  tempo , venendo  dal 
combinamento  di  quelli  elementi  determinata  l’energia  dell’azione , e con- 
(égnentemente  la  quantità  dell’  effetto,  che  ad  effa  in  ogn'  incontro  fi 
trova  effere  proporzionale.  E qui  come  fe  la  loro  ingegnofa  fpecola- 
zione  doveffe  effere  ricevuta  per  un  primo  principio,  o per  una  verità 
chiaramente  dimoflrata  , fanno  le  maraviglie,  come  mai  il  dottiamo 
Lcibnizio  abbia  potuto  trafeurare  la  confiderazione  dei  tempi,  c Ila  ca- 
duto in  un  errore  si  manifello,  che  non  ammette  né  difefa , nè  feufa. 

^itmOT^ZIOTiE  f£C01(flX 

H celebre  Sig.  Croufaz  fi  è il  primo , che  fia  pervenuto  a mia  no- 
tìzia , il  quale  per  mettere  a coperto  la  fentenza  dei  Cartefiani , e nel 
tempo  medefimo  falvarc  la  debita  analogia  tra  ia  cagione,  e l'effetto, 
s’è  ingegnato  di  fpiégare  lo  fperimento  del  Signor  Poleni  nella  feguen- 
te  maniera . 

Volava  egli,  che  la  tfèra  A piò  pefante  ( Fig.  101.  ) impiegai!* 
minor  tempo  nell'  efcavarc  la  fua  lòffi , di  quello  faceffe  l'altra  più  leg- 
giera B nel  profondare  ia  propria  buca,  e che  quelli  tempi  ferbaffero 
la  proporzione  delle  velocità  acquillate  nei  punti  C , D,  e follerò  in 
ragione  inverfa  dimidiata  delle  mafie  A,  B.  La  cofa  Ha  tutto  al  ro- 
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yefcio , core  ho  fatto  cKiarirafttS  VeHeré  nell*  Prófsofizionè  fceóaJa'l 
nè  credo,  che  molto  ci  voglia  a capire,  anche  fenza  l'ajuto  della  Geo- 
metria, che  di  due  palle  atte  ad  efcavare  due  folle  uguali  , quella  ci 
f penderà  minor  tempo,  che  principia  ad  internarfi  nella  materia  ceden- 
te con  maggiore  celerità. 

Miftirando  per  tanto  il  citato  Sig.  Croulaz  ambe  le  azioni  colle 
malTe  moltiplicate  prima  nelle  velocità  acquiftatc  , indi  ne’  tempi  con- 
fumati nel  formare  le  buche,  i quali  tempi  a parer  fuo  fono  propor- 
zionali a quelli  delle  cadute , efprime  malamente  il  vigore  d’  ambe  effe 
azioni  per  i prodotti  AUT,  BUt , che  fuppone  fra  loro  eguali,  e con- 
feguentemeate  capaci  di  generare  effètti  pari  , quantunque  Ceno  quelli 
fenza  fallo  in  ragione  delle  mafie  A , B ; ftantechè  le  celerità  V , U 
nel  cafo  noflro  fono  reciprocamente  come  i tempi  T,  t.  Toccherà  dun- 
que a lui  lo  fpicgare,  qualmente  due  azioni,  che  ponno  determinarli 
in  quallivogiia  proporzione,  producano  due  folle,  o due  effetti  uguali, 
e come  fulàda  la  necelfarìa  corri  fpondenza , che  dee  paflare  ha  la  ca- 
gione generatrice,  e l’effetto  generato, 

U'H'H.OT^ZIO'HE  T I « 2 U. 

Ma  fc  applicando  il  tempo  alla  maniera  del  Sig.  Croufaz  'nell'e-' 
fempio,  che  abbiam  per  le  mani,  in  vece  di  toglierli,  s’accrefce  l'in- 
conveniente ; vergiamo,  fc  polla  riufeir  meglio  la  cofa , adattandolo  in 
un  modo  diverto  confórme  il  fentimento  dcgl’Inglefi. 

Attcfo  che  le  velocità  V,  U C feoprono  edere  reciprocamente  ay 

tni  ^ K : ^ B ; le  quantità  del  moto , o le  forze  Cartellane  faranno 
direttamente  nella  mcdeCma  proporzione  . Ma  gli  effetti  generati  , o 
Ceno  le  ibfTe  efeavate  lì  trovano  uguali , dunque  fa  di  mellieri  modi- 
ficare in  maniera  per  mezzo  dei  tempi,  o per  qualche  altra  firada  le 
predette  quantità  del  moto,  che  fi  riducano  all’egualità;  acciocché  la 
cagione  (orbi  coll'effetto  la  debita  analogia.  Può  farli  ciò  in  due  modi, 
o moltiplicandole  nelle  velocità,  o dividendole  per  i tempi;  effendofi 
dimoftrato  , che  quelli  fono  in  ragione  diretta  dimidiata  delle  mafie. 
Nel  primo  cafo  abbiamo  i prodotti  uguali  AV*,  BU*,  e confeguen- 
temente  le  forze  vive  mifurate  giuda  la  fentenza  del  Leibnizio,  e co- 
me richiede  lo  fperimento.  Nel  fecondo  c’è  1’  uguaglianza  fra  le  due 
frazioni  AV , BU  , e di  queda  ìpotefi  fi  vale  l’ acutiflimo  Signor  Pem- 
T * 

berton,  per  render  qualche  ragione  del  Fenomeno,  intorno  cui  fi  k 
parola  . 

Panni,  che  il  Sig.  Croufaz,  febbene  prendeva  un  gravilfimo  sba- 
glio nella  determinazione  dei  tempi,  ciò  non  odantc  la  difeorreffe  affai 
più  coerentemente  ai  principi  della  fua  fcuola  , in  fupponendo , che 
quanto  più  dura  l'azione,  tanto  più  la  forza  agente  venga  avvalorata 
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tutto  all  ofifwfto  delI'Autafè  fnglefe,  il  (piale  per  aJattarfi  pL- 

tollo  al  bifogno,  che  alla  verità , penfa,  che  quanto  è più  lungo  il 
tempo  dell’ azione,  altrettanto  fi  diminuifca  l’effetto  prodotto  dalla  for- 
za agente»  coficchè  i tempi  abbiano  ad  aiutare  non  già  la  forza  viva 
operante,  ma  la  morta  refiftente.  Perciò  polle  uguali  dall’una,  e dall’ 
altra  parte  le  refiftenze,  effendo  come  RT  : Rf  : : AV  : Bu’,  fi  prc. 
tende,  che  fi  generino  effetti  pari,  e fi  formino  foffe  uguali  » perchè  le 
refiftenze  corroborate  dai  tempi,  nel  mentre  che  fi  percorrono  fpazj  e- 
guali  nella  materia  tenace,  diftruggono  quantità  di  moto  ad  effe  pro- 
porzionali. • ‘ ‘ 

11  divifamento  di  avvalorare  colla  durata  del  tempo  la  reazione 
in  cambio  dcil'azione,  riefee  per  mera  fortuna  nel  cafo  noftro  : ma 
in  altri  incontri  va  a terminare  in  affurdi  manifefti  . E per  metterne 
folto  gli  occhi  un  efemplo , diceva  il  Leibnizio  , che  tanta  forza  ci  ■ 
vuole  per  far  falire  la  mafia  quattro  ad  un'altezza  efpreffa  per  l’uni- 
tà, quanta  fe  ne  richiede  per  far  afccnderc  la  mafia  = j all’  altezza 
quattro:  ma  fpiegando  io  in  alto  la  mafia  quattro  colla  velocità  = , 
monta  effa  alla  fublimità  fimpla,  e gittando  in  fu  la  mafia  = i cou’ 
velocità  = *,  fa  le  effa  all’altezza  quadrupla»  dunque  fono  dotati  di 
egual  forza  due  gravi,  le  mafie  de’ quali  Hanno  in  ragione  come  i-  a. 

C le  velocità  all'incontro  come  x:  n ma  l’uguaglianza  non  può  confe- 
guirfi,  le  le  forze  non  fono  fra  loro  in  proporzione  comporta 
ce  delle  mafie,  e duplicata  delle  velocità»  dunque  le  forze  vive  fi  mi! 
furano  per  i quadrati  delle  velocità  moltiplicati  nelle  mafie 

Alla  premerti  rifleflìone  del  Leibnizio  cofa  rifpondono  concorde 
mente  i fuoi  Avverfarj?  Non  neganp,  che  l'effetto  delle  due  differenti 
ialite,  cioè  della  mafia  m alla  fublimità  t_,  e della  malfa  i all’altea* 


m 


m fia  un  effetto  pan , in  cui  debba  egual  vigore  impiegarli  : foegiun- 
gono  bensì  ballare,  che  la  velocità  del  grave,  il  quale  comincia  ad 
alcendere  piu  celere,  fia  appunto  alla  velocità  del  più  lento  come 

I 

e ciò  Percflè  oltre  le  raaffe , e le  celerità , anno  anche  a com- 

putarfi  i tempi  delle  falite.  La  mafia  m s’eftolle  alla  fublimità  i , prlV 

m 

cìpiando  ad  afeendere  colla  velociti  i , e compiendo  la  Alita  nel 
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celerità  'Z m , ed  impiegandoci  il  tempo  efpriffo  per  s/ct"  monta  alla 
fublimità  m.  Ori  moltiplicando,  ambo  le  mafie  rcfpettivamcnte  nelle  ve- 

1 i 

locità  imprefle,  e nei  tempi  dell’  azioni,  cioè  m . . ~JZ  , e 

v m v m 

L . y/Z"  y/~  , avremo  prodotti,  e confegncntemente  effetti  eguali. 
m 

To  non  mi  fermo  ad  efaminare  il  valore  della  rifpofh  , che  dai 
Cartefiani  fi  adatta  agli  claftri  del  Sig:  Giovanni  BernOulli,  ed  a cento 
altri  cali  fimi-li  : mi  fo  femplieemente  ad  avvertire,  che  nella  fpenenza 
del  Sig.  Poleni  la  maggior  forza  produce  un  effètto  pari  a quello  della 
minore  non  per  altra  ragione,  fe  non  perchè  ci  confuma  più  tempo  a 
produrlo.  Tturo  al  rovefcio  nell' efempio  del  Leibnizio  la  forza  più  de- 
bole per  lo  medefimo  motivo,  che  più  tempo  c’impiega , genera  un  ef- 
fètto'eguale  a quello  della  più  rob'ufta . 

Per  foficncre  in  qualche  modo  la  comune  opinione,  hiTogna  neccf- 
làriamcntc  dire,  che  nel  primo  cafo  il  tempo  più  lungo  avvalori  la  re- 
fiflcnza  del  fcvo,  c ftia  dalla  parte  della  frazione;  e nel  fecondo,  che 
in-vecc  di  avvalorare  la  reazione  della  gravità,  la  quale  come  fa  la  te- 
nacità del  fevo,  va  anch’efTa  effinguendo  la  forza  del  grave  afcendcntc, 
fi  difponga  non  fi-da  come  a corroborare  l'azione  del  mobile.. 

Ferie  è d’uopo  aver  riguardo  non  mica  alla  maggiore,  o minor 
forza,  che  nel  corpo  agente  rifiede,  ma  piuttofto  a qualche  altra  ignota 
circoflanza,  per  diflingucre  qual  parte  venga  favorita  dal  rempj^,  c prr 
Capere  s’cffo  computar  fi  debba  in  ajuto  dell'azione,  o della  reazione: 
ed  io  intanto  alpetterò,  che  dagli  Avvcrfarj  del  Leibnizio,  per  non  in. 
correre  in  qualche  equivocazione,,  me  ne  vénga  affcgnato  il  generale,  e 
vero  criterio.  J ' 

• - * X * ■' 
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Quefla  incqflanza  di  operare  mi  ha  fatto  cadere  in  fofpetto  efl'erct 
in  sì  fitte  ricerche  nafcofla  una  qualche  grande  ambiguità  : febbenc  efl» 
non  è tanto  occulta,  che  un  occhio  alquanto  atremo  non  giunga  facil- 
mente a fcoprirla.  L’equivoco  confitte  in  ciò,  che  il  tempo  non  ci  ha 
punto  che  fare,. o fe  pure  c'entra  , ha  egli  da  entrarci  tanto  dalla  parte 
dell’azione,  quanto  della  reazione,  il  che  c lo  fletto,  come  fe  nè  per 
l’una,  nc  per  l’altra  parte  c’entraflè  . 

‘ E’  cofa  manifefta,  che  le  due  palle  A,  B (Fig.ioz.)  perdono  tutte 
le  loro  forze  acquiftate  nelle  difeefe,  in  formando  Ifr  due  fotte  uguali 
CE,  DF;  mentre  la  materia  cedente  a poco  a poco  va  cftentiando  le  fud- 
dette  forze,  fino  ad  cftingucrlc  intieramente.  Ben  è vero,  che  la  sfera  A 
confuma  più  tempo  in  ricavar  la  fua  buca , di  quello  faccia  la  palla  B , 
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e quelli  tempi  fono  in  ragione  dimoiata  delle  maflc:  ma  è altrettanto 
. vero,  che  la  refiftenza  del  levo  contenuto  nella  folla  CE  fa  per  più  tempo 
contratto  all’  azione  della  palla  A , ed  il  fcvo  della  buca  DF  per  minor 
tempo  fi  oppone  all’azione  della  ffera  B ; dunque  s’  io  metto  in  conto 
la  durata  dell'azione,  non  debbo  omlr^ettc^c•  quella  della  reazione;  e 
fe  la  prima  avvalora  la  forza  agente,  la  feconda  del  pari  avvalora  la 
refiftente . ' ' ' . . . . 

Egli  è un  a ili  orna  ricevuto  da  tutti  i Filici,  e Matematici,  che  fa- 
zione è Tempre  uguale,  e contraria  alla  reazione;  dunque  ciò  lì  verifi- 
ca in  qualunque  elemento  di  tempo  ; dunque  anche  nei  tempi  intieri  , 
ne’ quali  l'azione,  e la  reazione  lì  compie,  ha  luogo  lo  ftefio  canone. 
Quindi  fe  per  cagion  d'  efempio  la  forza  F fi  equilibra  colla  refiften- 
za, R in  qualunque  tempo  T,  dico,  che  un  altra  forza  eguale  in  qual- 
fivoglia  altro  tempo  t vincerà  un'altra  refiftenza  equivalente,  nè  potrà 
mai  fuperarne  una  maggiore,  nè  lafciarf:  eftingucre  da  una  minore. 

jl  HW.OT^tZIO'HE  £ U / *{  T 

Se  la  prefente  materia  avelie  bifogno  d’ una  più  chiara  dilucida- 
zione; facciafi,  che  le  tante  volte  nominate- due  sfere  A,  B abbiano  in 
difeendendo  acquiftare  due  quantità  di  moto  ad  arbitrio  AV  , BU:  e 
giacché  i tempi  fpefi  nella  efeavazione  delle  due  buche  feguitano  la 
proporzione  delle  quantità  ftelTc  ; ne  ficguc , che  fatto  ufo  dei  tempi 
giuda  l'ipotefi  del.Sig.  Croufaz,  le  azioni,  e confcguentcmente  gli  ef- 
fetti prodotti,  o fia  le  profondità  delle  folle  avrebbono  ad  clfcre  in  ra- 
gione compofta , duplicata  delle  malte,  ed  altresì  duplicata  delle  velo- 
cità, cioè  come  AVT:  BUf,  ovvero  come  A*V*:  B'U1:  lo  che  non 
può  mai  verificarli,  lùorchc  nell'unico  cafo,  in  cui  fieno  eguali  le  truf- 
fe; mentre  allora  lo  {perimento  non  difeordando  dalla  teorica,  ci  fa 
vedere,  che  le  faette  delle  buche  fono  proporzionali  ai  quadrati  delle 
celerità. 

All’oppofto  fe  il  tempo  s’applica  ad  avvalorare  le  refiftenze  ; fe- 
guìtando  le  •veltigia  del  Sig.  Pembcrton,  {copriremo  una  generale  ugua- 
glianza  fra  le  due  frazioni  AV  , BU,  cd  in  ordine  a ciò.  dovrebbono 

"t"  t 

edere  uguali  tutti  gli  effetti;  coficchè  due  palle  di  pari  diametro  o gra- 
vi, o leggiere,  e cadenti  da  qualfrvOglia  altezza  avrebbono  Tempre  ad 
internarli  egualmente  nel  fevo , c formare  due  folte  ugualmente  cupe. 
E pure  la  ragione  c’infegna  edere  quello  -un  manifeftillimo  adurdo,  c 
l’oitervazione  ci  ammonifee  ciò  non  aver  luogo,  fe  non  nell’unico,  in- 
contro, che  i quadrati  delle  velocità  fieno  in  ragione  itiverfa  delle 
made.  L'equivocazione  dello  Scrittore  Inglefe  è nata  dal  non  aver  egli 
eftefo  il  fuo  computo  a tutti  i cali,  ma  fidamente  a quell'unico  , in 
cui  per  mera  fortuna  l’efpericnza  non  era  ripugnante  alla  fua  condii- 
fione. 

,v  v : Sup- 
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gnndezza  è ferri pr«  proporzionale  il  tempo  fpefo  nella  rottura  dei  fo£ 
gli.  All'incontro  abbiamo  nella  palla  A tanto  la  quantità  del  moto.» 
quanto  il  tempo  dell'  effetto  intiero  efpofto  egualmente  per  M . ? 

Ora  perchè  l’efperienza  ci  fa  vedere,  che  le  predette  due  sfere  A, 
B acqui  frano  in  virtù  delle  difeefe  tanta  energia , quanta  bada  a lacca 
cerare  un  numero  eguale  di  fogli  s fe  deefi  aver  riguardo  alla  corri- 
fpondenza  fra  la  cagione,  e l'effetto,  abbiamo  a conchiudere  , che  fe 
non  fono  eguali  le  forze  vive,  lo  freno  almanco  le  azioni.  Ma  nella 
noftra  pofizione  le  quantità  del  moto  fi  rifpondono  in  ragione  dimì- 
diata  delle  malie,  come  altresì  i tempi  , ne' quali  gli  effetti  fi  compio- 
no! dunque  fe  dietro  le  vefrigia  del  Sig.  Croufaz  , e degli  altri  Gar-J 
tefiani  io  moltiplico  le  forze  vive  nei  tempi , mi  fi  prefentano  le  azio- 
ni in  proporzione  fempliee  delle  mafie. , alla  quale  non  adattandofi  in 
conto  alcuno  gli  effetti  prodotti,  è d’uopo,  che  per  non  urtare  nell’af- 
furdo,  mi  difponga  ad  abbracciare  il  parere  del  Sig.  Pembcrton  , divi- 
dendo le  quantità  del  moto  per  i tempi,  e facendo,  che  i tempi  me- 
defimi  in  cambio  delle  forze  vive  avvalorino  le  refiftenze.  Cosi  effendo 

^ ^ ~ yl'm , cd  eguali  in  confeguenza  le  adoni,  fi  manterrà  fcrm% 
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l’analogia  fra  le  cagioni,  i gli  effetti.  • 

In  tal  maniera  cammina  la  faccenda  nel  cafo  propofto*  Frattanto 
s’io  mi  volgo  a paragonare  infieme  gli  sforzi  delle  due  palle  A,  C 
trovo,  che  per  efiere  elleno  di  pari  mafia,  il  numero  dei  fogli  fpezzati 
è proporzionale  alle  fublimità  A<»,  Oc,  c che  le  quantità  ^ del  moto, 
ed  i tempi  fono  in  ragione  fudduplicata  delle  fteffe  fublimità , o co- 


me i 


v'M. 
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S’io  mi  fervo  dell’artificio  adoperato  nell’  cftmplo  ante- 


cedente, e che  divido  giufra  il  metodo  del  Sig.  Pembcrton  le  forze 
vive  Gartefiane  per  i tempi  corrifpondenti  , computandoli  dalla  parte 
delle  refiftenze!  le  azioni,  che  in  tal  modo  diventano  eguali,  avrebbo- 
no  a produrre  effetti  uguali,  e non  mai  proporzionali  alle  altezze  delle 
cadute  , conforme  refperienzt  cinfegna.  Ed  ecco  che  per  ifeanfare  l'in- 
conveniente, fa  di  meftieri,  ch'io  mi  dichiari  del  partito  del  Sig.  Crou- 
faz, corroborando  le  quantità  del  moto,  o le  forze  agenti. con  1' a- 
juto  dei  tempi)  mentr’ effendo  allora  le  azioni)  ed  in  confeguenza  gli 

effetti  in  ragione  duplicata  di  r : o come  t : M , avremo  i nwj 
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meri  degli  ftrati  rotti  proporzionali  alle  fublimirà , è la  teorica  s’ ac- 
corderà coll’offervazionc. 

A quello  palio  ho  ben  giu  fio  motivo  di  maravigliarmi,  e di  met- 
.tcre  in  conlìdcrazionc  il  gran  giudizio  , ed  il  difcernimcnto  , di  cui 
debbe  edere  dotato  il  tempo,  che  accompagna  l’azione  della  sfera  Ai 
concioffiachè,  fc  mentii  a confronto  il  fuo  effetto  con  quello  della  pal- 
la B,  e neeelfario.  ebe  il  tempo  abbia  tanta  difcrczione  di  avvalorare 
la  rclìftenza,  udita  però  prima,  e ben’ imparata  la  lezione  del  Signor 
Pemberron . Quando  poi  fi  tratta  di  far  paragone  tra  le  azioni , e gli 
effetti  de' due  globi  A,  C,  bilogna,  ebe  il  tempo  mutata  opinione,  fe- 
condo la  maHinia  del  Sig.  Croufaz  fi  difponga  a metterò  dalla  parte 
della  forza  agente,  e s’ingegni  a tutto  potere  di  corroborarla  , perchè 
non  nafea  un  qualche  moftro  in  Natura. 

Il  peggio  fi  è , che  fpefie  fiate  il  tempo  non  fa  che  partito  pren- 
dere, come  chiaramente  appare  in  paragonando  gli  sforzi,  e gli  effetti 
delle  palle  B,  Ci  attefocnè  effendo  eguali  le  altezze  Cr,  Bt  , e con- 
feguentemente  le  velociti  V»  U,  accade,  che  le  forze  vive  feguitino  la 
proporzione  delle  mafTe  in  qualunque  ipotefi , nella  qual  ragione  fi  tro- 
vano cffcrc  anche  i tempi,  e gli  effètti.  Non  potino  dunque  i tempi 
applicarli  nè  alle  forze  vive  agenti,  ne  alle  mòrte  refrflenti;  perchè  nel 
primo  cafo  le  azioni,  c gli  effetti,  che  ad  effe  rifpondono , fartbbono 
come  i quadrati  delle  mafTe,  e nel  fecondo  eguali:  all' una,  e all'altra 
delle  quali  conclufioni  ma  ni  feda  mente  ripugna  l’efpericnza . 

Nè  giova  il  far  paleggio  dalle  quantità  finite  alle  infinitamente 
picciolc;  mentre  ci  fi  fanno  incontro  i medefimi  inconvenienti,  come  ne 
rcflcrà  pienamente  convinto,  chi.fi  prenderà  la  briga  di  farne  il  cal- 
colo. R.cfta  per  tanto,  che  lì  torni  ad  inculcare  ciò,  che  altre  volte  s’è 
infinita  to,  che  non  potendofi  far  ufo  del  tempo,  fe  non  fi  adatta  eguali 
mente  all’azione  , ed  alla  reazione  , fenza  incorrere  in  paralogifmo, 
fiamo  in  piena  libertà  di  trafeurare  quello  elemento  in  qualunque  in- 
contro! purché  non  fi  prenda  errore  nella  eflima^jone  delie  forze  vive, 
che  fono  femprc  come  le  mafie  moltiplicate  nei  quadrati  delle  attuali 
yclocità . 


SCHE- 
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Della  Fonut,  colla  quale  i corpi  fluidi  urtano  nei  folidi, 
o fta  della  Reftflenxa , con  cui  i mezzi  fluidi  s oppongono 
al  moto  dei  folidi . 


Nón  è egli  una  cofa  llravagante,  clic  iCartclìani,  e i Lcibniziani, 
i quali  fono  fra  loro  tanto  difcordi  nel  determinare  la  vera  rai- 
fura  dtlie  forze  vive,  facendola  i primi  in  ragione  fempliee  delle  ve- 
locità, ed  i fecondi  in  duplicata  -,  non  o (fante  ciò  talvolta  li  porgono 
amichevolmente  la  mano,  c convengono  in  parecchie  conclufioni , che 
ficcome  dipendono  certamente  dai  loro  principi,  cosi  con  differenti  mez- 
zi dovrebbono  effere  dimoftrate?  Io  per  me  credo,  e ne  fono  rimafo 
appieno  convinto  in  leggendo  alcune  Differtazioni  ufeite  alla  luce  in 
quelli  ultimi  tempi , che  i Fautori  della  fentenza  Lcibniziana  non  ab- 
biano bene  fcandagliato  il  fendo  della  materia  , e che  nelle  loro  polì- 
zioni  frequentemente  fi  contraddicano,  Con  che  a taluno  anno  fatto  cre- 
dere, che  la  Natura  in  differenti  cali  metta  in  opera  leggi  diverfe,  ed 
in  quello  folor  incontro1  il  dimentichi  della  fua  collanza  , e della  fua 
femplicità . ' 

Per  cagion  d’efempio  tutti  quelli  Signori  dimofirano  le  leggi  del- 
la comunicazione  del  moto  fra  i corpi  molli’,  ed  inerti  , o per  via 
del  centro  di  gravità,  che  non  muta  nè  velocità,  nè  direzione,  o af- 
fnmendo,  che  tanto  avanti,  quanto  dopo  l’urto  la  fteffa  quantità  di 
moto  lì  confervi,  fenza  mai  far  parola  delle  fòrze  vive  proporzionali, 
fecondo  la  loro  opinione,  ai  quadrati  delle  velocità.  Ninno  ( trattone 
il  Sig.  Gravefande,  il  quale  però  non  ha  tneffo  in  chiaro  la  faccenda 
quanto  balla  ) mette  in  confiderazionc  quella  porzione-  di  forza  viva, 
che  nella  collifione  dei  corpi  molli  in  tutto,  o in  parte  scllingue,  im- 
piegandoli nelle  mutue  comodoni,  e nclfalterar  la  dgura  dei  corpi  me- 
defimi,  paffando  in  quella  guifa  ad  edere  forza  morta,  la  quale  fc  ta- 
lora viene  per  così  dire  a rifufeitare,  come  accade  nei  corpi  elaftici, 
ci  fa  chiaramente  comprendere  veridcarfì  nell'uno,  c nell'altro  cafo  il 
canone  del  Lcibnizio. 

À di- 

* i' 

(*)  Fu  etmpofio  qucflo  Sckediafma  l’anno- ilici.  , come  chiaramente  appa- 
rifee  da  una  lettera  dell’  ^furore  al  Sig.  cibate  Ciufeppe  Suzzi , t da 
varie  nfpofte  dello  fteffo  Sig.  cibate.  Il  Tadre  yinceuzo  Ficcati  lo  ha 
- inferito  nel  fuo  Dialogo  / opra  le  forze  vive , e / opra  le  azioni  delle  for- 
ze morte  Rampato  in  Bologna  i anno  1749.  Così  parla  i Interlocutor 
• < Lelio  alla  pagina  386.  „ fion  devo  ricevere  quella  lode,  che  non  i 
„ mia  ■ Tutta  quefia  fpec illazione  tìt  i fiata  fuggerita  , e privati tmen- 
te  comunicata  dal  Conte  Jacopo  Ficcati. 


5 77  • ^ 

A difegno  io  mi  fervo  di  quifto  efemplo,  dipendendo  da  edo  una 
buona  parte  di  ciò,  che  fono  per  dire.  Tutti  i Matematici  concordano, 
che  fazione  d’un  fluido  contro  un  corpo  duro  abbia  a mifurarfi  colla 
mafia  del  fluido  fleflo  moltiplicata  nel  quadrato  della  velocità  . Tutti 
altresì  confinano  (ucccdere  lo  ftcflb  effetto,  o che  il  fluido  percuota  il 
corpo  duro,  o che  il  corpo  cammini  con  pari  celerità  per  lo  fluido  (la- 
gnante. Quanto  alla  feconda  proporzione  può  eflfa  paflare  per  un  afiio- 
ma,  ma  della  prima  .non  c (lata  data  fm  ora  una  compiuta  dimoflra- 
zione . ’ 

Il  Sig.  Mariotte  la  di  (correva  nella  feguente  maniera  > La  forza 
d’un  fluido  è tauro  maggiore,  quanto  è più  grande  la  velocità  , con 
cui  le  fue  particelle  fi  muovono;  dunque  da  un  canto  quefta  forza  è 
proporzionale  alla  velocità  medelìma:  ma  dall'altro  canto  fc  nel  fluido 
viene  accrefciuta  la  celerità,  con  un  maggior  numero  delle  fue  parti  in 
un  dato  tempo  percuote  il  folida,  e quello  numero  di  parti  percotenti 
ferba  la  ragione  della  velocità  (leda;  dunque  confidcrati  1 due  elementi, 
l’azione  intera  del  fluido  farà  in  proporzione  compofla  della  Tua  velo- 
cità, .e  del  numero  delle  parti,  che  agiicono  nel  tempo  dato,  vale  a dire 
in  ragione  duplicati  della  velocità  medefima. 

Pare,  che  i Leibniziani  non  dovettero  ammettere  l'addotta  dimo. 
(trazione,  e taluno  potrebbe  perfuaderfi,  che  a norma  dei  loro  princi- 
cipj  i'avcfTe  piuttofto  a difeorrere  così.  L’azione  del  fluido  fi  mifura 
dalla  forza  della  percofla,  e da]  numero  delle  particelle,  dalle  quali  in 
un  dato  tempo  il  corpo  duro  viene  pcrcoffo.-  ma  qucflo  numero  (la  in 
ragione  deila  velocità  (leda;  dunque  l'intera  azione  dc{  fluido  è pro- 
porzionale al  cubo,  e non  al  quadrato  della  velocità. 

Chi  in  tal  guifa  pentade,  anderebbe  errato  di  lunga  mano j ma 
per- faticare  alla  difficoltà,  che  fembra  a prima  villa  inl'u  pera  bile,  c 
d'uopo  dimoftrare  il  feguente 

TEOREMA. 

Le  azióni  d’un  fluido,  che  urta  in  un  corpo  duro  con  differenti 
Velocità  , o quelle  d; un  folido,  che  cammina  con  velocità  diverfe  per 
un  fluido  quieto,  fono  in  ragione  dei  quadrati  delle  velocità  (lede. 

Sia  il  paralellepipedo  ABC  ( Fig.  107.  ),  il  quale  cominci  a muo^ 
verfì  con  una  data  velocità  per  un  fluido  (lagnante,  ed  avanzi  cammino 
per  lo  fpazio  infinitamente  piccolo  BE:  egli  è certo,  che  in  virtù  di 
quello  moto  viene  cacciato  di  luogo  il  fluido  contenuto  nel  (ito  BH,  e 
viene  fpinto  innanzi  colla  (leda  velocità  , con  cui  il  folido  di  pado  in 
padp  cammina,  non  edendoci  altra  differenza  fra  la  velocità  del  folido 
prima  dell'urto,  e quella  del  folido,  e del  fluido  inficine  dopo  l'urto,' 
fe  non  d'una  quantità  infinitefima,  dante  l’ipotefì  aflunra  . Se  dunque'' 
il  folido  perde  di  velocità,  mentre  il  fluido  a poco  a poco  ne  va  a- 
cquidando,  (ìamo  nel  cafo,  in  cui  deono  necedarìamentc  aver  luogo  le 
leggi  delle  comunicazioni  dei  moti. 

Sup- 
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Suppóniamo  prìmieraménte,  che  la  predetta  comunicazione  fi  Caccia 
colle  regole  già  note  dei  corpi  molli . E giacché  le  mafie  del  folido 
ABC,  e del  fluido  BH,  ftante  che  efli  corpi  anno  per  bafe  comune  il 
rettangolo  EH,  fono  in  ragione  comporta  dell’altezza  AB  all’  altezza 
BE,  e della  gravità  fpccifica  del  folido  a quella  del  fluido  > ponendo 
AB  ss  a,  BE  = i,  la  gravità  fpecifica  del  folido  ss  m , quella  del 
fluido  ss  »,  avremo  la  mafia  folida  ABC  = era,  e la  fluida  BHssnr. 
Pongafi  in  oltre  = u la  velocità,  che  fi  concepifce  nel  folido,  prima 
eh' effo  s'avanzi  per  lo  fpazio  minimo  BE,  e dopo  fatto  quello  paf- 
fo,  e fpinto  fuori  di  luogo  il  fluido  BH  , la  fua  velocità  farà 

ss  amu  , come  fi  rende  maniferto,  adattando  al  noflro  cafo  i cano- 
, am+ns . ... 

ni  della  comunicazione  del  moto  fra  i corpi  inerti  i ma  la  predetta  ve- 
locità è parimente  uguale  alla  velocità  « meno  la  porzione  infinitefima 
du , che  fi  perde  dal  folido  in  efercitando  la  fua  azione  contro  del 

fluido i dunque  fumo  pervenuti  alla  equazione  amu  ss  u du,  e ri- 

am-t-ns 

dotta  l’equazione,  n*tss<i»rf»  -f.  nsiu . Ma  nella  nollra  fuppofizione 
eflendofi  prefo  per  infmitefimo  lo  fpazio  BE  = i,  che  equivale  alla 

fluitone  — ds , avremo  — - nudi  ss  amdu  — ndsdu , o pure  — nudi  ss  du 

am 

e moltiplicando  ambi  i membri  per  «,  — ■ N u*ds  — uiu.  Effendo  in 

am 

oltre  cofa  certa,  che  la  refiftenza  del  fluido  moltiplicata  nell’elemento 
negativo  dello  fpazio  è uguale  al  momento  della  velocità , cioè  a di- 
re — R*  =3  uiu;  dunque  — nu’ds  ss  udu  ss  — Rrf,  , ed  in  confe- 
tti» 

guenza  nu*  = R.  Quindi  tanto  l'azione  del  folido,  quanto  la  reazio- 
ni» 

ne  del  fluido , che  fono  femprc  uguali , e contrarie , t efprimono  per 
quantità  m<» , lo  che  ec. 
am 

Supponiamo  in  fecondo  luogo,  che  la  comunicazione  del  moto  nel 
noftro  cafo  fi  faccia  colle  regole  dei  corpi  elaflici.  In  tale  ipotefi  avan- 
zato che  fia  il  folido  per  lo  fpazio  minimo  BE,  la  fua  velocità  farà 
Spere  Ricc.Tom.m.  , X x amu 
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amu  — mts  ss  u — du , e ricucendo  l’equazione  col  metodo  di  Copra 
am  •+*  tir 

cfpreflo,  — mudi  ss  du,  o fia  — in u‘ds  ss  udu  ss  — Rrfjj  dunque 
am  am 

, < • 1 .... 

m _ » . i l ••• 

K.  =3  irtu*  , 
am 

COROLLARIO  L 

E’  cofa  degna  da  eflfere  avvertita,  che  fi  comunichi  il  moto  dal 
Colido  al  fluido  o colle  leggi  dei  corpi  molli,  o con  quelle  degli  ela- 
fi ici , la  refiftenza  e nell' una,  e nell’altra  fuppofizione  è Tempre  pro- 
porzionale al  quadrato  della  velociti , con  quella  fola  divertiti , che  la 
refiftenza  nel  primo  cafo  è minore  per  metà  paragonata  con  quella, 
che  ha  luogo  nel  fecondo  cafo. 

SCOLIO. 

In  palliando  dalla  Geometria  alla  Fifica,  refia  a vederli  quale  del- 
le due  accennate  leggi  Ila  più  conforme  al  modo  di  operare  della  Na* 
tura. 

Da  un  canto  io  noto , che  muovendoli  un  corpo  folido  per  un 
mezzo  fluido,  non  fuccede  ciò,  che  fi  oflcrva  nell'urto  dei  corpi  clani- 
ci , i quali  dopo  la  pcrcolfa  l'uno  dall’altro  fi  fiaccano.  Non  così  fa  il 
fluido  cacciato  di  luogo  dal  folido;  conciolliachc  incontrando  nell'  atto 
di  muoverli  l’intoppo  del  fluido  contiguo,  e replicandoli  di  paltò  in  paf- 
fo  gli  oftacoli,  è d’uopo,  che  il  fluido  o patifca  qualche  condcnfazio- 
ne,  mentre  fia  claftko,  o almeno  in  qualunque  cafo  dia  tranfto  al 
corpo  duro  muovendofi  in  giro,  come  l’efperienza  ci  dimoftra.  In  oltre 
noi  veggiamo,  che  i corpi  duri,  e maificcj  rollano  col  tempo  corrofi 
dall’urto  de’  fluidi  anche  più  Cottili,  e per  tacere  degli  effetti  deli’ a- 
cque  correnti,  l’acre  medefimo,  ch'è  così  raro,  altera,  e feioglie  infen- 
fibilmentc  tutti  i mifti,  facendo  forza  di  mcftruo  univcrfale.  Una  parte 
dunque  della  forza  della  pcrcolfa  fi  confluita  in  agire  contro  la  fuper- 
ficie  dei  fialidi . 1 

Dall'altro  canto  non  c’  è fluido,  che  di  qualche  forza  elaftica  non 
fia  dotato.  Dell’aria  la  cofa  è chiara,  e gli  altri  fluidi,  che  di  com- 
preflione  non  fon  capaci,  mentre  fieno  chiufi  in  un  vafo,  fpruzzati  vio- 
lentemente contro  un  corpo  duro  patifeono  rifleflione.  Il  punto  Ila,  fe 
quella  fòrza  di  molla  fi  ponga  in  azione,  allora  quando  i folidi  a trt- 
verfo  dc’fluidi  fi  fanno  ftrada.  Pare,  che  fia  legge  flabile  della  Natu- 
ra , che  infamandoli  un  corpo,  ed  apreadofi  il  palleggio  per  mezzo  un 
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altro  o folido,  o fluido,  la  cómunìeazioné  del  mòto  fi  faccia  con  i ca- 
noni dei  corpi  molli,  ed  inerti.  Nc  abbiamo  nn  indicio  nella  luce,  la 
quale,  febbenc  è dotata  d’una  perfetta  virtù  elaftica  , non  oftante  ciò 
in  penetrando  un  qualche  mezzo  diafano  o liquido,  o confidente,  ci  fa 
chiaramente  comprendere,  che  le  fue  refrazioni  prendono  regola  dall’ac- 
cennata  legge  dell’urto  dei  corpi  molli,  come  all'oppoflo  le  fue  riftef- 
fioni  dall'altra  legge  dell'urto  dei  corpi  eia  dici  ma  ni  feda  mente  dipen- 
dono * . . , i * 

Ma  perchè  c’infcgua  l’efperienza  non  • andar  mai  difgiunta  la  re- 
frazione  dalla  rifleffione,  e che  lo  fteflo  diafano  io  parte  permette  il 
palTaggio  al  lume,  che  fi  refrange,  cd  in  parte  riflettendolo  vi  fi  op- 
pone, dobbiam  conchiudere,,  che  avendoli  a computare  l'intiera  refi- 
itenza,  con  cui  il  diafano  fa  contrailo  all' azione  della  luce,  è d'uopo 
l'unire  inficme  ambe  le  leggi  delle  comunicazioni  del  mota,  c ftabilir- 
ne  una  terza  . Anche  filila  materia  , di  cui  trattiamo , non  elTendo- 
ci  in  Natura  nè  corpi  pprfettajnqote; molli. ed  inerti,  nè  (trattane  forfè 
la  luce)  corpi  ifiquilitamentc  eiaftici,  i primi  de' quali  non  fieno  do- 
tati di  qualche  minimo  grado  di  forza  elaftica,  come  fi  ricava  dal  fuci- 
no muto,  cd  ottufo,  che  fi  fentc  nell’atto  della  pcrcofla,  ed  i fecondi 
non  fieno  foggerti  a qualche  piccojj  contufione,  o almeno  non  tratten- 
gano in  fe  AclU  a caufa  del  tremito,  che  dura  dopo  l’urto,  una  qual- 
che porzione  di  forza;  è cofa  chiara,  che  parte  della  forza  viva  fi  cam- 
bia in  morta,  fpendendofi  in  ammaccare,  ed  in  egire  contro  la  fuper- 
fizic  del  folido,  c parte  fi  conferva  in  pacando  da  un  corpo  all'altro, 
o in  facendo,  che  il  fluido  fi  rifletta,  e fi  pieghi  in  varj  moti  irrego- 
lari, e tortuofi. 

Quindi  io  fon  di  parere,  che  niuna  delle  due  leggi  accennare  ab- 
bia luogo  in  Natura,  ma  che  in  maniera  fi  contempcrino,  che  nc  na- 
fta in  fra  due  una  di  mezzo,  c che  la  refiftenza.  fia  maggiore  di  quel- 
la, che  richiedono  i carpi  perfettamente  molli,  e minore  dell'altra, 
eh' è propria  dei  corpi  perfettamente  elaftici.  Tutta  dunque  l’alterazio- 
ne confifterà  nel  modificare  il  coefficiente  n , che  dovrà  moltiplicarli 

am 

per  un  numero  rotto  maggiore  dell’unità,  e minore  del  binario. 

Crederci , ebe  con  qualche  accurata  fperienza  fi  poteffe  trovare  il 
proffìmo,  fe  non  il  prccifo:  ma  alla  refiftenza,  che  nafee  dall'  inerzia 
della  materia,  e fu  cui  abbiamo  fin’ora  verfato,  dee  aggiungerli  l’al- 
tra nafeenre  dalla  tenacità  , la  quale  io  fo,  e ne  ho  una  dimoftrazio- 
ne,  che  febbene  in  qualfivoglia  fluido  è fempre  diverfa,  è pere)  nello 
ftcflb  mezza  fempre  collante , qualunque  fi  finga  efferc  la  velocità . 


X x z 
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COROLLARIO  II. 

, .t  1 i •'  !.. 

Non  fari  fuori  di  propofiro  {'avvertire,  che  fili  principio  del  mo- 
ro il  folido  urta  nel  fluido  quieto,  ma  nel  progreflb  cacciando  di  luo- 
go le  particelle  fluide,  c quelle  comunicando  il  moto  alle  più  vicine, 
e di  mano  in  mano  alle  più  lontane,  viene  a camminare  per  ito  mez- 
20,  che  li  muove  anch'eflo  con  qualche  celerità  per  la  medeflma  dire- 
zione . In  quella  guiià  fi  fminuifee  bensì  alquanto  la  refiftenza  , ma 
non  fi  muta  la  legge,  avendoli  a far  il  computo  filila  velocità  relativa 
del  folido  rìfpetto  a quella  del  fluido,  fucccdendo  lo  ftelfo  , come  fe 
il  corpo  duro  camminaife  con  una  celerità  minore  di  quello  , che  in 
fatti  ha,  e con  ella  li  aprifle  la  llrada  per  mezzo  un  liquido  quieto, 
c {lagnante. 

, -il--.  ' • •• 

COROLLARIO  III. 

In  qualunque  modo,  e per  qualfivoglia  dei  canoni  già  meffi  in 
confldcrazione  lacciafi  la  comunicazione  dei  moti  tra  il  folido,  c il 
fluido,  refla  s’ io  non  m’inganno,  confermata  la  legge  Lcibniziana  in- 
torno le  forze  vive.  E la  ragione  fi  c , perchè  fc  nelle  leggi  della  co. 
municazionc  del  moto  tanto  fra  corpi  molli  , quanto  fra  gli  claflici, 
fenza  ricorrere  alia  fentenza  del  Lcibnizio,  non  ponno  falvarfl  i Fcno-  . 
meni,  nè  fi  può  fpiegare,  onde  nafea  la  contufione  nei  primi,  nè  l’ac- 
crefcimento  di  forza,  che  fuccede  talvolta  nell'urto  dei  fecondi;  egli  è 
manifcfto,  che  la  ftefla  opinione  dee  aver  luogo  anche  nell’ azioni  del 
fluido  contro  il  folido,  o nelle  rcfllenze,  con  cui  ai  fòlidi  s’oppongo- 
no i fluidi}  dante  che  dipendono  quefic  necelfariamente,  come  s'è  feu 
to  vedere,  dai  Canoni  della  comunicazione  dei  moti.  ; 

, \ t , ...  * : • . . 
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SCHEDIASMA  XXIX, 


C) 


PROBLEMA. 

Data  in  qualftvoglia  modo  la  forza  centripeta  per  la  dijlanx a 
dal  centro , e meffa  la  refiflenxa  in  ragione  compofla  della 
velocità  attuale  duplicata , e della  denfità  del  fluido  , 
invejligare  le  leggi  della  difeefa 
d un  grave  . 

STando  ferme  le  condizioni  del  qui  fi  te,  ci  fi  prefenta  la  forinola  ge- 
nerale — fds  -+-  cu‘  A dss=  udii , in  cui  / ci  cfpone  la  forza  centra- 
le, S lo  fpazio  da  trafeorrerfi  lino  al  centro,  A la  denfità  del  mezzo, 
ed  u la  velociti  attuale.  Per  feparare  le  incognite,  preparata  la  forma- 
la giuda  il  metodo  a me  familiare  , farà  — fds  = #*.  du  — cAds. 

u 

Faccio  cAds  ss jtz  , onde  eflendo  A dato  per  »,  fia  data  altresì  per  t 

z 


la  fpezie  x , ed  avrò  — • fds  ss  . du — dx  . Metto  poi  du  — dx  ss  dp  , 

u x u x p 

cd  integrando,  ia-ltslp,  e palfando  dalle  quantità  logaritmiche 
alle  comuni,  ussxp,  ed  «i*  s = x*p‘.  Quindi  fatte  le  opportune  fofti- 
tuzioni,  •—  fds  = u*dp  ss  x‘pdpy  o pure  — fds  = pdp,  e fommando, 
~p  XX 

% f -fds  ss  p‘Jrg:  ma  p‘  ss  u*ì  dunque  ìX‘  f - flhssu*  >+•£»*. 
xx  a.1  xx 

Lo  coltruzione  dipende  generalmente  dai  logaritmi , e dalle  quadrature,' 
e fe  la  dentiti  fi  finge  collante,  ciò  non  altera  punto  l’operazione:  co- 
me altresì  per  i varj  cali  di  afccfa,  e di  difeefa  balla  mutare  i fegni 
del  piò , e del  meno . ApprelTo  la  foluzione  ferve  a mifurare  il  moto  de’ 

pen- 

O Si  ricava  da  una  lettera  z$.  Luglio  1738-  del  Co.  Giordano  Rie  coti  al 
' Padre  D.  Ramiro  Rampinelli , che  in  quel  tempo  era  flato  dall'auto- 
re fentto  il  prefente  schediafma. 


pendoli  in  qualunque  curva , e fpecialmente  nella  Cicloide  , fopra  di 
che  ho  fitto  alcune  feoperte  fin  ora  non  oflervatc. 

E perché  negl’incontri  particolari  fi  facilita  l'effczione  geometrica, 
ne  prendo  per  mano  un  efempio.  Cada  il  grave  per  una  verticale  ver- 
fo  il  proprio  centro,  c fia  la  denfità  del  mezzo  in  proporzione  rccipro* 

ca  della  lontananza  dal  centro  medcfimo,  cioè  A = »,  e di  più  la 

f 

graviti  accelerante  come  qualfivoglia  dignità  della  menzionata  diftanza, 

ovvero  /=  ar"*.  Regolando  fu  tali  dati  la  formula,  trovo  c ùds  = 

cnds  = d% ; dunque  a**  ==*.,  s‘ **  = il,  e perciò 
— ■*  " ' • 

S X 

s s f -asmds  = »*  -I-  ss1"'.  In  quello  mentre  fi  rinviene  la  quan* 

tità  f — a<Pds  = - dunque  - ni*+1  ss  uu  ■+■  gs*,n  . Ori 

s '■*  m-un+i  m-arn-i-x 

fa  d’uopo  determinare  la  collante  aggiunta  g.  Quando  il  grave  comin. 
eia  a difccndere,  fi  trova  rimoto  dal  centro  per  la  linea  data  b , ed  al- 
lora « = o , con  che  l’equazione  fi  riduce  a - iabm*'  ss  g fc1"»,  ov- 

m-icn^  i 

vero  ~i =gi  laonde  l’efpreffipne  principale  piglia  la  feguen- 
m-icn+i 

te  forma  iabm  j»"*-'  j **'  -la  im*’  ss  «*, 

IW-1KO+-I 

Qui  non  vogliono  trafeurarfi  alquante  determinazioni  . Prima  dì 
tutto  (labilifco  l’efponente  m = o,  onde  la  gravità  fi  affuma  come  co- 
rtame, e fi  modifichi  l'equazione  come  fegue  a<f>~,*f’*’,i,‘*-2.rr 

— ine  •<}- 1 

Se  farà  essi,  «5=  i , avremo  tas-ias*  ss  *«,  il  qual  luogo  è all’  elliffi 

b . 

ordinaria.  Cominciando  pertanto  il  moto  alla  dillanza  del  centro  fe- 
gnata  b,  palla  dalla  celerità  nulla  alla  maffima  corri fponden te  alla  me- 
tà del  fuo  viaggio  = b , indi  perdendo  il  mobile  a poco  a poco  la 
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velociti  acquifhta,  giunto  ti  fuo  centro  li  ravvili  in  iftito  di  quiete; 
Similmente  ftando  intatti  la  refirtenza  proveniente  dal  quadrato  dell» 
velociti,  e la  coefficiente  c ss  i , fe  fi  muta  la  denfità  del  mezzo,  e 
fia  n un  qualunque  numero  intiero,  ed  affermativo  ( conciolfiachè  ripu- 
gna, che  fi  alluma  negativo)  egli  è evidente,  che  farà  negativo  il  bi. 
nomio  — m-4»J , e che  l’equazione  piglierà  1’  afpetto  bi’~'  s — i** 

= m — i ■ b"~’  h*  . Anche  quì_  la  velociti  è nulla  in  due  cafi , 

ì* 

vale  a dire  nel  cominciamento  del  moto,  quando  t ss  b,  c nel  fine, 
mentre  il  mobile  giunge  al  centro,  ed  è i ss  o.  Per  rinvenire  poi  la 
malfima  ordinata  delle  infinite  curve  locali,  prefe  le  differenze  nell'ul- 
tima efpreffione,  e fatta  la  fluffione  du  ss  o,  nafeerì  l’equazione 
bXK~'ds  = ini ’ ds , o pure  b =i,  affida  , a cui  rifponde 

i 

zn-i 

a» 

la  maffima  applicata,  O la  miffima  velociti. 

Si  noti , che  quanto  è più  grande  la  qitantiti  in  , altrettanto  valli 
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impicciolendo  la  grandezza  m , cfi*è  il  denominatore  della  frazione 
b , diportandoli  fempre  più  da  b,  ed  avvicinandoli  a b , per 

— • . i a 

in 

la  qua!  catifa  hfeiato  cadere  il  pefo  dalla  fublimiri  b , può  intervenire, 
che  trafeorfo  qualfifia  minimo  fpazio,  acquifti  elfo  la  velocità  maffima, 
la  quale  totalmente  non  perda , le  non  le  pervenuto  che  fia  al  proprio 
centro,  e compiuto  un  lunghiffimo  viaggio  . Ma  alluma  la  in  minore 

1 

dell'unità,  quanto  il  predetto  denominatore  in  farà  più  grande,  al- 
trettanto farà  più  piccola  la  frazione  b ss  t , e confegucnte- 


1M 


mente  fi  accollerà  al  centro  la  maffima  celerità}  di  modo  che  potrà 
venir  guadagnata  dal  grave  nello  feorrere  per  un  lunghiffimo  tratto , e 

poi 


-poi5  perduta  netta  vantar  cammino  per  un  quanto  fi  voglia  mimmo  fpa: 
ilio  In  quefto  mentre  fatta  infinitefima  la  coefficiente  n , la  velocità 
malìima  corrifponderà  al  centro  verificandofi  allora  l’efpretìione 

ÌH7=k*,c  la  fcala  delle  celerità  crefcenti  acquiftate  da  un  pefo 
libero  da  ogni  refiflenza  farà  la  parabola  Apolloniana,  conforme  la  dot- 
trina del  Galileo , 

Non  debbo  trafeurare  l' ipotefi  di  a = x • Ripetuta  la  formola 


generale  tab~"'*,st* — =»»,  e fur rogata  in  ifeambio  di  za  I’u- 
— ib+i 

nitì , la  cofa  fi  riduce  a ^ = •* . In  tale  incontro  egli  è d*  uopo  ri- 

• 

correre  ai  logaritmi,  ed  ommefla  l'Analifi,  metto  anzi  gli  occhi  la  co- 
firuzione.  Sia  ( Fig.  io!!.)  A il  centro,  AB  la  fublimità  , B il  princi- 
pio della  difeefa  , per  il  qual  punto  palli  il  ramo  d’ una  logaritmica 
decrcfccnte  BDF,  la  di  cui  futtangente  fa  s=  4 indice  della  gravità  co- 
llante: dico,  che  il  rettangolo  ACD  è fempre  uguale  al  femiquadrato 
della  velocità,  dalla  quale  rcfla  affetto  il  mobile  nel  punto  C , dopo 
aver  pcrcorfo  lo  fpazio  BC . Anche  nella  fuppofizionc  , che  abbiam  per 
le  mani,  la  velocità  oltre  l'efTcr  zero  nel  punto  B,tale  farà  altre»)  nel 
«entro  Ai  perchè  alluma  Ac  inaffegnabile , il  rettangolo  di  Ac  nell' af- 
fato» infinito  AG  è una  grandezza  minore  di  qualfifia  data  . 

Per  ben  concepire  l’economia  di  quelli  moti,  fa  di  mcllieri  deter- 
minare le  fcale  delle  forze  attualmente  acceleranti  , e ritardanti , il  che 
fi  confeguifce  col  prendere  la  gravità  collante  efpurgata  dalle  refflen- 
ze,  c col  deferivere  le  fcale  felle,  che  farebbono  difendere  il  grave 
colle  medefime  leggi  di  celerità  nel  vano,  L’irppulfp  vero  follccitante 

fi  mifura  dall'apotome  a — u'n  , la  quale  moltiplicata  nell’ elemento 


— di  dello  fpazio  decrefccnte  ci  dà  il  momento  della  velocità  *d«; 

Ora  per  le  noflre  formolc  fi  ha  iab~ ***'  ta» — ias=  dunque  nel, 

— za+>  1 

la  fuddetta  apotomc  folli tuito  in  ifeambio  di  #*,  il  fuo  valore,  fi  tro- 
va a — lanb  —*•*’  s *•“' ■+•  ìa»  ss  F , impreflione  variabile,  che  real-' 
— - in-4-  J 

mente  accelera,  e pofeia  ritarda  il  gravi  per  tutto  il  corfo  della  c 

du-a- 
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dutt,  ovvero  a — inni  —*•**•  t »»■*•■  = F.  A quello  palio  anno  a 
—in+i  — in  -+■  t 


diftinguerfi  due  cali,  fecondo  che  la  coefficiente  1*  è maggiore,  o mi- 
nore dell' uniti;  perchè  fe  fi  delle  uguaglianza,  bifogna  come  ho  detto 
valerfi  dei  logaritmi. 

Nel  primo  cafo  effondo  negativa  la  quantità  — ■ 1»  t , ci  fi  pre- 


fenta  1'  efpreflione  iani‘m~' 
in 


- a = F.  sia  pertanto  ( Fig.  109.) 

ZH—  I 


A il  centro,  AB  la  fublimità  ±=b,  e col  vertice  A intorno  1-  affé  AB 
S’ intenda  deferitta  la  parabola  ADC,  che  foddisfaccia  all'  equazione 

«ani  **~~1  =3  j . Pongali  BE=  a , e dal  punto  E fi  tiri  laretea 
ìn—I.  b"~*  in~t 


EF  parallela  alla  verticale  BA,  che  tagli  la  curva  nel  punto  D,  indi 
conducanfi  a BA  le  normali  DG,  FA  parallele  all' applicata  CB.  Nel 
principio  della  caduta  fi  ha  la  forza  centrale  IC=a,  gravità  collante, 
che  poi  dall’ollacolo  delle  relillenze  fi  va  minorando;  così  che  nel  pun. 
to  D la  ferra  agente  fi  pareggia  colla  refillente,  e diventa  nulla.  Ivi 
celiando  l’accelerazione,  fi  rinviene  la  maflima  velocità,  ed  in  progref- 
fo  cominciando  il  ritardamene)  cagionato  dalle  imprel&oni  negative  con- 
tenute nel  trilineo  DFA,  fi  perde  paffo  palio  la  celerità  acquillata,  che 
t’eguaglia  a zero  nel  centro  A,  purché,  come  fuccede  nella  noftra  ipo- 
tefi,  la  fomma  delle  forze  polìtive  efpofta  dall’area  DEC  fia  pari  a 
quella  delle  negative  efpreffa  per  l’area  DFA. 

Ciò  fi  verifica  ogni  qual  volta  l'area  parabolica  ABC  li  eguaglia 
al  rettangolo  AE;  coocioifiacbé  detratto  dall’ una  parte,  e dall'altra  il 
comune  trapezio  mifio  comprefo  dalle  tre  rette  DE,  EB,  BA,  e dalla 
curva  DA , rimangono  eguali  fra  loro  i due  trilinei  DEC,  DFA.  Ora 

abbiamo  l’elemento  dell'area  parabolica  z ans‘“~'ds  r=s  yds , ed  irne. 

In— 1.  i'T1 


grando,  «slm  e=f  }is,  e porta  r=b,  ABC  fpazio  parabolico  =s 

in—  t . b"~ * 

ab  : ma  anco  il  rettangolo  AE  fi  mifura  col  prodotto  4 . b i dun- 
m—i  ih — 1 


Opere  Ricc ■ Tom.  in. 


Yy 


que 


que  v è provata  l’ugualità  del  rettangolo  AE  eoa  l’aréa  ABCD,  e eoa; 
l'cgucnteraente  dei  due  trilinei  DEC , DFA . 

Facendomi  ftrada  al  fecondo  cafo , cioè  a dire  quando  la  fpezie 
in  è minore  dell' unità,  ed  è pofitivo  il  binomio  — zn-J-i,  mi  fi  pre- 
fenra  la  forza  variabile  F = a — lanb  * 11  j'*,—  *,  ed  attefo  che 
x— a»  v—in 

l’efponcnte  m — x è negativo,  la  curva  locale  nafcentc  dalla  eqnazion* 
fegucntc  i anb '~ln  i*"--1  sa  j fari  una  iperboloide,  eh’  io  fuppongo 
1 — m 

delineata  ( Fig.  x io.  ) dentro  gli  «iCntoti  BA , AH.  Metto  pofeia  BE 
= a > e tiro  la  normale  EF  interfecante  la  curva  nel  punto  D. 
i — in 

i 

Ad  efib,  o fia  a G corrifponde  la  ma  (fimi  celerità,  e 1*  aggregato  di 
tutte  le  imprdfioni  pofitive  , ed  acceleranti  è comprefo  dallo  fpazio 
CED>  ficcome  quello  delle  ritardanti,  e negative  dall'area  cftefa  all'im- 
finito  1DFH,  le  quali  due  fuperfieie  fono  fra  loro  eguali. 

Spelte  volte  le  verità  dimoflratc  cr  comparifcono  innanzi  fotto  Fa- 
fpetto  di  paradoffi . Primieramente  1»  fcala  delle  fòrze  centrali  accele* 
ranti  fi  efponga  (Fig  tu.)  per  la  retri  CD  parallela  alla  linea  BA 
della  caduta  r e colle  ordinate  all'  iperboli  volgare  LF  deferitta  fra  gli 
alfintoti  BA,  AG  s-'efprimano  le  denfità  variabili  del  mezzo,  onde  U 
refifienza  in  qualunque  punto  H sabbia  moltiplicando  l’applicata  HF 
nel  quadrato  della  velocità  arquiflata  dal  mobile  nel  fito  H.  To  voglio 
fupporre,  che  in  tali  circoflanze  il  grave  pervenuto  al  centro  A fi  tro- 
vi in  iflato  di  quiete.  Ora  minorata  a mio  piacimento  la  denfità  del 
mezzo,  onde  mi  venga  rapprefentata  dalla  iperbola  analoga  e/,  male 
la  decorrerci,  s’io  diccfli,  che  non  alterandofi  nè  punto  nè  poco  l’ira, 
prelfionc  follecitante  BC,  menrre  la  denfità  più  grande  del  fluido  h , 
ebe  il  corpo  pefante  fi  riduca  alk  quiete  nel'  centro  A , la  indefinita- 
mente più  picciola  fi  comporterà  m maniera,  che  lo  Beffo  corpo  giun- 
to in  A farà  fornito  d’  un  qualche  grado  di  velocità  finita . La  dimo- 
flrazione  mi  ammdnifce,  che  non  debbo  fidarmi  di  quello  raziocinio, 
quantunque  a prima  vifla  plaufibile. 

Secondariamente  tengo  ferma  la  fcala  EF  delle  denfità,  ed  altresì 

3uella  della  gravità  collante  CD,  e pollo  ohe  in  sì  fatta  petizione  per- 
a il  mobile  nel  centro  A tutta  la  velocità  guadagnata  colla  caduta , 
parerebbe,  che  accrefciuto  l’impulfo  accelerante , mettendo  la  gravità  co- 
flame  multipla  di  a,  o di  BC,  fi  avefTe  ad  ottenere,  che  in  A cam- 
mioaffe  il  grave  con  una  data  celerità . E pure  la  eofa  non  è così  f 
perchè  aumentata  fempre  più  la  gravità  , tanto  e tanto  il  pefo  non  fi 
avanzerà  mai  a feorrere  qualfifia  minimo  fpazio  al  difotto  del  centro  A. 

Ap- 
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Apprrifo  fi  determini  la  Sublimità  AB  0 più  lunga  ",  o più  corta  , ed 
anche  o ma  (Urna,  o minima  tìficamente,  avranno  Tempre  luogo  le  ven- 
ti cnunziate. 

In  terzo  luogo  poffo  fingermi  eftenuata  quanto  mi  piace  la  d enfiti 
del  fluido  refiftente,  che  non  oliarne  ciò,  arrivato  che  fia  il  grave  ti 
centro  A , fari  privo  affatto  di  moto.  Che  fe  la  denfità  fteffa  divente* 
ri  infinitefima,  allora  il  mobile  reiteri  affetto  da  una  velociti  finita  e* 

fpofta  per  >/iab.  Ecco  dunque  una  fpeite  di  falto,  per  cui  fi  paffa  da 
una  grandezza  nulla  ad  una  determinata.  Trovo  l'ipotefi,  che  là  la  ve- 
lociti = mettendo  * = o,  e trovo  1’  altra,  che  ftabilifce  la 

.velociti  = o,  ponendo  n uguale  a qualunque  quantità  finita  o grande, 
o picciola:  ma  cerco  indarno  la  fuppofizionc,  che  mi  dia  nel  centro 

una  celerità  minore  di  >/iab.  Svanifce  il  paradoffo,  ogni  qual  volta  fi 
riflette,  che  allo  fminuirlì  della  fpczie  »,  o della  denfità  del  mezzo, 
ne  nafee  un  doppio  effetto,  cioè  a dire,  che  la  velocità  maffima  ricre- 
fee  accollandoli  tempre  più  rifpetto  alla  Tua  grandezza  a quella  , che 

ha  luogo  nel  vuoto,  e lì  efprime  per  v/ iab'-,  ed  in  oltre,  ch'effa  velo, 
citi  maffima  va  Tempre  più  avvicinandoli  al  centro.  Prefa  pertanto 
l’abfcifla  variabile  AG  (Fig.  Hi.)  neU’ipotefi,  che  al  punto  G cor- 
rifponda  la  maffima  velocità,  per  le  cofe  dette  di  fopra  ci  fi  prefenta 

l’equazione  locale  b ss  S,  curva  appartenente  al  genere  delle 


i n 

percorrenti,  o efponenziali , per  coftituire  la  quale  fi  dee  ricorrere  ai 
logaritmi.  Noto  però,  che  latta  k==o,  anche  S diventa  zero , c polla 
n infinita,  fi  trova  s = b -,  e la  ragione  fi  è',  perchè  la  quantità 

— - — — in 

— a*-— i — a»  _ 

i»  , ovvero  i»  = v in  s’eguaglia  all’unità.  Principia  dunque 

la  curva  dal  punto  A,  ed  è affintotica  rifpetto  all’orizzontale  BC,  co- 
me la  delineata  ADE.  In  quello  mentre  effondo  »— oo,  la  velocità 
maffima  fi  rinviene  nulla  nel  punto  B,  e mentre  fia  n = o,  effa  maffi- 
ma celerità  rilpondente  al  centro  A fi  mifura  dal  prodotto  '/'iab . Per 
la  qual  caufa  ne’punti  intermedi,  per  efempio  G,  giacche  » fi  fa  ugua- 
le  ad  una  quantità  data,  la  predetta  velocità  maffima  GF  fpettante  al 
punto  G ftarà  dentro  i limiti  flabiliti. 

Le  conclufioni  fin  qui  rapportate  anno  luogo  con  le  debite  modi- 
Stazioni  in  infinite  ipotefi  differenti,  e fpecialmente  in  quella,  nella 
' ^ I * . quale 


quale  la  forza  centripeta  lì  «fiumi  proporzionile  alla  difttnza  dal  *&- 
tro,  onde  fia  m = i , e la  forinola  generale  s*M~usm*’  ^uu 

m — z«4-i 

fi  tramuti  nella  particolare  mliA‘*~1>r>*— zai1  sr  a*.  In  due  incontri  fi 

. . . i— a»  . 

trova  nulla  la  velocità,  e niella  >si,  e qualora  nel  centro  diventa 
S = o . Fitta  in  = t , fi  feopré  l’equazione  i«r  — <-  iti*  ss:  u*  » fimi* 

k “T 

liflìmi  a quella,  che  ci  fi  c Bocciata  nella  antecedente  tuppolìzionc  del- 
la gravità  collante,  polla  ivi  però  la  grahdezza  in  = a , e tnentrt  là 
fubiimità  b nell’uno,  e nell’ altro  cafo  faccia  figura  d'unità  . Cofa  cu- 
riofa  fi  è,  che  prefa  la  gravità  o collante , o pure  variabile  in  ragione 
delle  lontananze  dal  centro,  fe  nella  prima  fuppofizione  (a  refiftenza  fi 

cfponc  per  «*.  i , e nella  feconda  per  a*  . i , la  fcala  delle  celerità, 
t ir 

• può  eflere  la  medefima.  Ora  altronde  io  fo,  che  non.-  variata  punto  la 
denfità  del  mezzo  = i , la  rcfiflenza  dipendente  dall'incrzià  della  ma- 


teria , fe  ne’fiuidi  eialàici  s’  efpone  per  w*  , in  quelli , che  fono  privi 
d’claflicità  , debbe  efprimerfi  per  a*. 

L 

Ho  fodditfatto  ar  Problema  propollo,  calcando  le  veftigia  impre fi- 
fe da' Geometri  di  prima  linea:  ma  per  dir  il  vero  fi  racchiude  nel 
progrefio  dcll’anaiilì  una  tacita  fuppofizionc,  e confitte  nel  fingere,  che 
il  mezzo  fluida  refiftente  al  moto  del  lolido  Ila  affatto  fpogliato  di  gra- 
vità , e che  tutto  l’intoppo,  derivi  fidamente  dalla  denfità,  e dall’iner- 
zia. Mentre  non  fi  ammetta  in  Natura  la  materia  fiottile  del  Cartello, 
egli  è manifrlto,  che  l’ ipotefi  mal  fi  accorda  colla  Filica . Dove  poi 
«i  guidi  la  correzione  di  sì  fatta  licenza,  io  per  "ora  nò»  prendo  la 
briga  4'inveftigarto. 


SHE- 
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SCHEDIASMA  XXX.  f) 

PROBLEMA. 

1 

Del  moto  dei  pendoli  a Cicloide , pofia  la  reftftenza  del  mezzi 
in  ragione  duplicata  dell"  attuale  velocità. 

DIfcenda  la  ghianda  del  pendolò  dai  genito  di  quiete  B (fig.  n;.), 
e vada  accelerandoli  il  moto  per  gli  archi  crefcenti  BD  della  Ci- 
cloide: egli  ì certo,  che  s'io  efporrò  il  pefo  aflbluto  della  predetta 
ghianda,  o per  dir  meglio  (quand'cfTa  è Collocata  in  un  fluido  dotato 
di  gravità  ) il  fuo  pefo  fpccifico  , e relativo  per  il  doppio  diametro 
del  cerchio  governatore  della  curva,  la. fòrza  tangenziale  follecitante  il 
mobile  in  qualfivoglia  punto,  per  efempio  D,  mi  verrà  rapprefentata 
dall'arco  DC  , che  va  a terminare  nel  punto  infimo  della  Cicloide: 
dalla  qual  fòrza  continuamente  applicata  dee  fottrarfì  quella  della  refì- 
ftenza,  che  nella  tloftra  ipoteiì  è proporzionale  al  quadrato  della  attua- 
le velocità,  e per  il  prodotto  nu‘  generalmente  fi  clponc.  Quindi  chia- 
mati S gli  fttazj  trafeorfi  come  BD,  ed  a 1’ arco  intiero  CB , avremo 
la  formula  fondamentale  (i*)  adì — idi  — nu2dsc=Mtlu. 

E qui  prima  di  paflar  oltre  non  voglio  lafciar  d’  avvertire  , che 
mentre  il  pendolo  dopo  e (Ter  difeelò  per  l’arco  BC  è obbligato  a fa- 
lire  per  l'arco  BE,  la  noftra  efpreflione  differenziale,  che  ferve  per  la 
difccfa,  non  patifee  alcuna  alterazione  nel  cafo  dèlia  fatila . La  ghian- 
da monta  in  virtù  dell’impeto  impreffo,  e vi  fi  oppone  tanto  la  folle- 
citazione  della  gravità , quanto  la  reftftenza  del  mezzo . La  prima  in 

Siualunque  punto  E è uguale  all'arco  CE,  f fi  efprime  peri — a,  e la 
èconda  per  nu*}  dunque  moltiplicando  ambo  quefte  quantità  per  l’ele- 
mento crefcente  dello  fpazio  •+■  di , e pofeia  uguagliandole  al  momento 
decrefcente  della  velocità  — udu,  troveremo  j<fi — ads  + nu*ds  = — W«, 
o fia  adì  — sdì — nu‘d<—udu. 

Per  feparar  le  variabili  nella  equaziefne  ( i#)  mille  , e Confo fe  , 
inetto  in  opera  i miei  foliti  artifizj.  Prima  d’ogni  altra  cofa  faccio  i=tog. 

■*,  e differenziando,  di  s=s  dz  , e dopo  quella  Abrogazione  preparo  le- 

v , 

quazione  nella  feguente  maniera. 

(*)  Con  lettera  in  data  de'  <j.  Marta  deli  anno  1751.  comunicò  il  Conte 
Jacopo  al  $1^.  cibate  Slitti  la  foluxjone  del  prcfentc  Troblema . 
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(i*)  adz  —fa  li= s «*  .du  +■ afa.  , 
z z u z 

In  fecondo  luogo  pongo  du  ■+■  ndz  = ip , e fommando  lu  •{•nlz  —lp, 
h z p 

e paffando  dalle  grandezze  logaritmiche  alle  comuni,  «,*=  p.  Softituiti 
nella  equazione  (i*)  quelli  valori,  nafce  la 

(}•)  adz  — dz  Iz  = u'dp  = pdp  , 

Z z p zin 

attcfochè  «*  = pp  , e moltiplicando  tutti  i termini  per  *,**■,  ritolta  la 
. 1» 

(4»)  az*--'  dz  — z‘*~'  dzlz  = pdp, 

nella  quale  fono  lèparate  le  incognite. 

Per  integrare  l’ultima  formola,  fi  richiede  un  poco  d'induftria,  e 
maffimamente  per  ifcanfare  l’imbarazzo  delle  quadrature,  e ridurre  la 
cofa  a fcmplici  logaritmi.  Confiderò,  che  il  primo  termine  az‘*~’dz, 
ed  il  terzo  pdp  ammettono  una  fpedita  integrazione:  ma  per  quello  ap- 
partiene al  fecondo  — z ‘*~~'dzlz  , quello  da  fc  foio  non  è agevol- 
mente fommabilci  può  però  renderfi  tale  aggiungendoci  un  altro  ter- 
mine, cioè  a dire  z‘“~'dz i concioffiachè  l’aggregato  dei  due  ter, 

in 

min»  — dzlz  — z,*~,dz  fi  riduce  all’integrale  — zM,lz. 

a»  in 

Frattanto  perchè  non  relli  turbata  l'egualità  dcll'efpreffione  (4*) 
è d’uopo  d’aggiungere,  e di  fottrarrc  nel  primo  membro  la  quantità 

z,%~’dz  nel  feguenta  modo, 
tn 

(J*)  z'T'izlz—  z’—’dz  = pdp  : 

2»  m 

Facendoli  poi  llrada  alla  integrazione,  avralfi,  non  ommelTa  1’ aggiunti 

della  collante  c , ian+  1 zu — z.”/?.—  p*  —4—  c : ma  p*=«,x",  dun- 
4 nn  2»  *. 

que 

i 

« 

i 
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q ue  furrogato  quello  valore,  ed  i (limita  U divifioné  di  tutti  i termini 
per  t.** , e ia  moltiplicazione  per  zn , 


(6‘)  un  •+■  i — Iz  — ine  = nu*  z=r . 
zn  zn 

Ora  abbiamo  a fiffare  il  valore  della  collante  c . Nel  principio  del 
moto,  vale  a dire  nel  punto  B,  tanto  la  velocità  u , quanto  la  refi.- 
llenza  r fi  trova  uguale  a nulla,  come  altresì  Io  fpazio  S , o fia  il 
logaritmo  i , c confcgucntementc  in  quella  fuppofizione  z = t . Softi- 
tuiti  i valori  già  determinati  nella  equazione  (64),  fi  feoprirà 

c—  zan  i , c znc  — zan i , c fi  avrà  la  compita  foluzione  con» 
4 nn  m 

tenuta  nella  cfpreflione 

(7‘)  zan  -4*  i — i = li,  «fa  r =j 

in  a»  t*" 

e ponendo  t — » = /,  troveremo  zan  ■+•  i./aS^r;  la  qual 

in 

equazione  fi  convertirà  facilmente  nell'analogia  i : a i tJpr. 

zn 

Poteva  io  fervimi!  d’un' inalili  affai  più  rillrerta  , particolarmente 
dappoiché  la  foluzione  più  cflefa , che  prima  mi  c venuta  alle  mani, 
mi  ha  fatto  venire  in  cognizione  del  rifuhato,  c cosi  praticano  fpeflie 
fiate  certi  Autori  per  occultare  in  parte  il  metodo  : ma  io  ho  voluto 
guidare  il  Lettore  per  quella  medefima  llrada,  che  da  me  è fiata  bat- 
tuta, avanti  ch'io  (aprili  a qual  termine  fofle  elfa  per  condurmi  . Per 
dir  il  vero  la  coftruzione  riufeirà  fcmpiiciflima , purché  fi  oflcrvi,  che 

effcndoG  fattolo  fpazio  *=/.&,  e di  più  i — - i 5;,  s’ io  prenderò 

*,*• 

per  abfciffe  gli  fpazj  crefccnri  1 , e per  ordinate  le  variabili  y , la  enr- 
,va  locale  indi  nafccnte  farà  una  logaritmica,  che  avrà  per  futtangcntc 

collante  una  quantità  :=  1 . Sia  1 — .ve;; , e perciò  x = 1 , ovve- 

1*  VJ 

_ * * 

. 1»  j»  . 

ro  z=zx  , e Iz  — Ix  Prefe  le  differenze. 


$’<So 

ix  = ds  =a  — i • dx  ; dunque  'xis_  ==  — ■ i , lo  che  ec. 

<t~  in  x dx  zn 

COSTRUZIONE. 

Tutto  il  giro  dell*  corruzione  fi  riftrìnge  in  tirare  due  parallele 
indefinite  GH,  1K  ( Fig.  113,114.)  diftanti  per  la  normale  Gl,  che 

fa  figura  d’unità,  e può  farfi  uguale  all'arco  femi-cicloidale  BC  , da 

cui  ci  viene  meffa  fot»  gli  occhi  la  gravità  fpecifica  della  ghianda  del 
pendolo  ofcillante  in  un  mezzo  grave,  e refifttnte.  Per  il  punto  G fa» 
gnato  ad  arbitrio  patii  la  logaritmica  Glmno  , di  cui  fia  alEntoto  la 

linea  IK , e fot»  toccante  la  retta  efpofta  per  1 ; egli  è manifefio , 

zn 

che  alle  abfciffe  GL,  GN  efprcffe  nella  noftra  analifi  per  l’ indetermi- 
nata S rifponderanno  le  ordinate  U,  N n rapprefentate  per  }.  Facciamci 
a vedere  cofa  dalla  cognizione  fi  ricavi. 

1.  Difcenda  il  pendolo  dal  punto  di  quiete  b,  e dopo  aver  cam- 
minato per  l’arco  bC  io  di  (fendendo,  afccnda  per  l'arco  Ce,  e fi  fer- 
mi nel  li»  e '■  dimandali  il  valore  della  residenza  in  qualunque  punto 
di  mezzo  per  efempio  d.  Abbiali  fot»  l'occhio  l'analogia 

1 : « ■+■  1 s + r,  e facciali  GQ  = 6C  = t,  a cui  fi  aggiunga 

ai» 

la  QH  uguale  alla  futtangcntc  della  logaritmica  , e condotta  la  nor- 
male HK,  e la  diagonale  GH,  fi  prenda  uguale  all'arco  bd  1’  abfcifTa 
GL,  a cui  rifponda  l’ordinata  LI,  e per  il  punto  / palli  la  retta  TIR 
parallela  alla  KG  incontrando  l’ afle  prodotto  nel  punto  R : io  dico , 
che  l’intercetta  GR  ci  dinota  la  refifteoza  rs=nu*  , per  cui  il  fluido 
s'oppone  alla  ghianda  nel  punto  fegnato  d. 

1.  E perchè  la  ficcante  TR  taglia  fempre  la  curva  in  due  punti, 
cioè  a dire  nel  punto  già  determinato  l , ed  in  un  altro  per  cagion 
d'efempio  n,  fi  deduce,  che  la  medefima  refifleoza  GR  corrifponde  a 
due  archi  cicloidali  divertì,  il  primo  de' quali  fi  è bd,  ed  il  fecondo  fi 
trova,  «ffumendo  la  curva  bCc  uguale  ali’ abfciffa  GN. 

3.  Che  fe  i due  punti  n,  l s’andaffero  fempre  più  accodando,  fino 
a farfi  infinitamantc  proflimi  j allora  la  fecante  TR  fi  convertirebbe, 
nella  toccante  Um  S parallela  alla  KG,  e lafciata  cadere  dal  contatto 
m T applicata  wiM,  al  punto  D ( pollo  l’arco  bQ  =5  ali’abfeiffa  GM  ) 
converrà  la  mailima  refifleoza  GS . 

4.  Si  offervi  in  quello  mentre,  che  la  diagonale  GK  interfeca  \è 
logaritmica  ne'  die  punti  G,  <r,  coficchè  condotta  l’ordinata  0>,  « fat- 
to l’arco  bCe  uguale  alla  retta  GO,  nei  due  liti  b , ed  e fi  feopre  nul- 
la la  refillenza;  lo  che  non  può  intervenire,  falvo  che  nei  due  punti 

di 
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di  quiété.  Dunqud  cadendo  la  ghianda  dal  puntò  di  rìpofo  t , monterà 
fino  al  punto  e,  e l'abiciffa  GO  ci  darà  la  mifura  dell'arco  bCe  dc- 
fcritto  dal  pendolo  parte  nella  difeefa  per  bC  , e parte  nell’  afccndi- 
mento  per  Ce. 

5.  La  curva  per  tanto  delle  refiftenze  c una  fpezie  d' clliffoiJe , 
che  principiando  dal  punto  G fi  va  allontanando  dall’ alle,  fino  ad  ac- 
quifiare  la  maflima  ordinata  uguale  all' intercetta  GS , indi  fi  ripiega,  e 
diicende,  «ingiungendoli  di  bel  nuovo  con  l’affi:  nel  punto  O,  e ci  viene 
rapprefentata  dalla  curva  GXO. 

SCOLIO  I. 

Che  la  curva  delle  refiftenze  abbia  un  maflìmo,  cì  vuole  poca  fa- 
tica ad  ifcoprirlo.  Effendo  la  refiftenza  nel  punto  di  quiete  bz=o,  men- 
tre la  forza  accelerante  fi  efprime  per  l’arco  bC,  e crefcendo  la  prima 
in  ragione  duplicata  della  velociti  attuale,  che  il  pendolo  di  palio  in 
paffo  fi  va  acquiftando , nel  tempo  medeftmo , che  la  feconda  decrefce 
continuamente,  quanto  più  il  mobile  s' accoda  al  punto  C;  ci  farà  ne- 
ceffariamente  un  fito  per  efempio  D,  in  cui  la  forza  follecitante  farà 
pari  alla  refiftente. 

Per  tutto  lo  fpazio  bD  la  ghianda  acquifterà  fempre  nuovi  gradi 
di  celerità i perchè  quella  porzione  della  gravità,  che  opera  per  le  di- 
rezioni delle  tangenti,  fupera  la  reazione  del  mezzo.  Tutto  all'oppofto 
nei  punti  di  mezzo  fra  D,  e C il  pendolo  dee  ritardarli , effendo  mag- 
giore la  forza  "negativa  , che  fa  contrailo , della  pofitiva  , che  acceleri . 
Quanto  poi  la  velocità  cala,  altrettanto  fi  minora  colla  legge  adeguata 
la  refiftenza;  dunque  la  maflima  velocità,  e la  maflima  oppofizione  farà 
nel  punto  D,  in  cui  le  predette  forze  operanti  in  fenfo  contrario  fi  fup- 
pongono  eguali . Perciò  la  refiftenza  nel  punto  adeguato  s'efprimerà  per 
l’arco  D C,  con  cui  fi  mifura  parimente  la  fòrza  follecitante,  c lo  fpa- 
zio paffato  fiD  più  la  refiftenza  DC  farà  uguale  all’  arco  collante  bC  , 
che  va  a finire  nel  punto  infimo  della  cicloide  : le  quali  particolarità 
efponendofi  in  termini  analitici  ci  danno  i-+*r=4,  ovvero  4 — r=r. 

Quindi  nella  curva  delle  refiftenze  GXO,  per  avere  la  maflima  Mjr, 
bifferà  condurre  dal  punto  Q l’inclinata  QX,  che  fi  pieghi  verfo  l’affe 
QG  con  un  angolo  femiretto. 

Frattanto  effendo  per  le  cofe  dette  la  refiftenza  SG  più  lo  fpazio 
percorfo  GM  uguale  all'arco  bC=GQ=4,  e dante  la  fimilitudine 
de’ triangoli  SmM  , VroP  verificandofi  l’analogia  SM =4  : M 


VP  — i : Pvt  = i — } , pafferemo  all’equazione  4 — a)  = y , che 
zb  2 n 

ridotta  ci  dà  il  valore  di  ztn  , e di  P»«=z=  1 

Z4w-f»i 

Zz  SCO- 


Spere  Rite.  Tom.  IH- 


scolio  n. 


i6i 


Un’  altra,  proprietà  fi  offerva  nella  premeffa  legge  di  refiflenza  - 
Pongati,  che  la  maffima  velocità  della  ghianda  corrifponda  ai  punto  Dr 

10  dico,,  che  pervenuto  il  pendolo  al  punto  più  ballo  C conferverà  in 
fc  (ledo  qualche  grado  di  velocità  ; laonde  dovrà  necelTariamcntc-  reti» 
procarc,,  qualunque  fia  il  valore  della  coefficiente  n ■ 

La  noflra  formula  ci  dà  in  qualunque  punto  dell’ alfe  GO, 

aun-t-  t ~ / =1  + r:  ma  nel  punto  M corrifpondcnte  alla  malfima  refi- 
in 

ftenza  MX  il  valore  dell'ordinata  Mn  fi  trova  = zan  > dunque  fatta' 

ztm+i- 

I i<  » » 

la  furrogazione,  Il  feopre  nn-f  t . Mnsasi  + r . Offervando  po-' 

in 

fcia,.che  la  logaritmica  Omo  tanto  maggiormente  fi  difeoffa  dall' alfe 
CO,  quanto  più  crcfcono  le  abfcilfe;  egli  è certo  , che  nel  punto  Q 
corrifpondentfr  all' infimo  C della  cicloide,  1’  applicata  QZ  è piu  grande 

di  Mm:  perciòi  in  tal  cafo  la  quantità  zan  -4-  ì ■ QZ  è maggiore  di  ay 

zn 

ed  effendo  nclL' incontro1  medefimo  l’abfciffa  GQ=*,  ne  fiegue,.  che  la 
grandezza  zan  -4-  r . Qz — a è pofitiva:  la  quale  uguagliandoti,  alla  re- 
in 

fifienza  r=n«* , ci  dimoftra,  che  il  quadrato  #*  è una  quantità'  affer- 
mativa , e che  la  ghianda  conferva  nel  punto  C una  velocità  finita.,  per 
cui  il  pendolo  viene  obbligato  ad  afccndere . 

E da  ciò  fi  conchiuda  , che  mclfo  il  pendolo  una  volta  in  moto 
(fuppolfa  la  legge  di  refiflenza , che  abbiam  per  le  mani)  continua  egli 
a reciprocare  fenza  mai  fermarli.  Di  fatto  per  quanto  fia  vicino  al  punto 
più  baffo  C,  quello  per  efempio  D,  da  cui  la  ghianda  comincia  a di- 
fendere,, arrivata  eh’ tifa  fia  in  C mantiene  in  fc  un  qualche  grado  di 
celerità  , dal  quale  farà  coftretta  a falirc  per  una  qualunque  febbene 
talvolta  minima  porzione  della  curva  Cf.  E così  tornando  fèmpre  a di- 
fendere , e a rimontare  non  fi  ridurrà  mai  ad  uno  flato  di-  perfetta 
quiete.  Ciò  s'intenda  detto*  in  puro  rigore  di  Geometria,  e-non  già 
per  quello  appartiene  alla  Fifica  , attefe  parecchie  circoflanze,  dalle  quali 

11  Matematico  fuole  prefeindere. 
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Il  Sig.  Cav.  Newton , e dopo  lui  il  Sig.  Ermanno  anno  dimodmo 
.alia  loro  maniera  , che  fare»  intiera  della  fcala  delle  refidenze  com- 
prefa  dall’ affé  GO,  e dalla  curva  GXO  è uguale  alla  metà  della  dif- 
ferenza , che  palla  fra  i quadrati  degli  archi  b C , Cf,  per  il  primo  de’ 
quali  difeende  il  pendolo,  ed  afeende  per  il  fecondo. 

Anche  quella  verità  può  dedurli  dalle  nodrc  formule;  condollìachè 
abbiafi  giuda  là  determinazione  .de’  citati  Scrittori  la  femidiffetenza  de’ 

predetti  quadrati  as  — • »*  sss  f rds  : raa  dante  la  mia  equazione  fonda-; 


damentale  a -4-  1 . y-—s=zr,  e moltiplicando  tutti  i termini  per  le- 

zi» 

. . * i • » • 

lemento  ds , a + 1 ■ yds — sdsz=rds , cd  integrando,  e -\-  1 . 

1»  : t ai» 

f yds  — f*ds ~ as  — sjj  dunque  a 4-  1 /jrfr  = « . 

% a 1» 

In  quedo  mentre  lo  fpazio  logaritmico  GmoO  tfpodo  per  f yds 

1 • . ’ 

(ì  fa  edere  uguale  alla  quantità  s — 1 y ; dunque  a-+-  1 . s — x y 

a»  z»  n " "r 

■=as  , ed  efpurgata  l'equazione,  a y — r ; condufiooe  , che  da 


noi  fi  trova  col  porre  femplicemente  nella  nodra  fòrmula  r — 0 e 
«he  ci  fa  vedere  come  da  una  verità  all'  altra  fi  faccia  pedaggio. 


SCOLIO  IV. 


Dalle  cole  dette  polliamo  inferire , che  le  ofcillazioni  più  e meno 
èdefe  ne'nollri  pendoli  cicloidali  non  fi  compiono  in  tempi  uguali,  e 
che  mal  s’accoppia  la  legge  delle  refidenze  in  proporzione  dei  quadrati 
delle  velocità  con  un  cfatto  ifocronifmo.  Per  oimodrare  quella  verità  , 
s'intenda  la  cicloide  BCF  ( fig.  uj.,  e tif.  ) didefa  in  una  retta 
uguale  GPH,  e Apponendo,  che  il  pendolo  fi  parta  dal  punto  di 

Z z z quie- 
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quiete  B,  e deferiva  in  una  intiera  ofoillazione  l’arco  BCE  , indi  rCci- 
ciprocando  l'arco  E Ob,  e di  bel  nuovo  l’arco  bCe,  e così  di  mano  in 
mano,  prendanfi  le  tre  rette  Gl,  IL,  LN  eguali  a' predetti  archi,  e 
fi  concepifcano  delineate  le  fcale  delle  refiftenze  tali  quali  fono  da  noi 
fritte  determinate,  e che  ci  fieno  rapprefentate  dalle  curve  GMI , IOL, 
L«N.  Quindi  pallino  per  il  punto  P corrifpondente  all'  altro  C le  due 
linee  gVb,  iPl  , che  fi  taglino  in  croce,  e fi  pieghino  verfo  1’afle  GH 
con  un  angolo  femiretto,  e finalmente  fi  compiano  i triangoli  rettango* 
li , come  nello  fchema . 

Egli  è certo,  che  le  imprefiioni  acceleranti  nella  difeefa,  e ritars 
danti  nell'  afeendimento  comunicate  alla  ghianda  dalla  fua  naturai  gra- 
viti , e che  agifeono  nella  curva  BCF  per  le  direzioni  delle  toccanti, 
ci  vengono  efpoflc  di  paffo  in  paffo  per  le  ordinate  dei  triangoli  PGj, 
PIK . A cagion  d'efempio,  dopo  effer  difeefo  il  pendolo  dall'arco  Bh 
uguale  all'abfcifla  GL,  nel  punto  b fi  trova  follecitato  dalla  forza  tan- 
genziale efpreffa  per  LQ:  ma  avendoli  da  quella  a fottrarre  la  relitte», 
za  dinotata  per  LT,  ne  (ieguc,  che  nel  fuddetto  punto  b la  forza  acce- 
lerante purgata  dalle  reGfienze,  ci  viene  rapprc&nrata  dall’  intercetta 
TQ.  Melfa  dunque  la  LIT=  TQ,  fe  faremo  pattare  per  il  punto  V, 
ed  altri  in  fimil  maniera  determinati  la  curva  yURK,  fari  effa  la  fcala 
delle  attuali  follecitazioni , per  cui  fi  regola  il  moto  prima  accelerato, 
c poi  ritardato  del  pendolo. 

L'andamento  di  quella  curva  è noto  per  [e  cole  di  (opra  avverti- 
te: conciolfiachè  nel  punto  G rifpondente  al  punto  B,  l’ordinata  Qy 
è uguale  all’arco  BC  efprimente  la  graviti  fpecifica  intiera,  che  opera 
nel  punto  B lenza  intoppo  di  refifrenza . Difcer.de  pofeia  la  curva , ac- 
coftandofi  fempre  più  alfalfc  fino  ad  interfecario  nel  punto  R,  (ito  in 
cui  la  rrlillenza  è mattimi,  cd  uguale  alla  forza  tangenziale:  indi  fi 
effonde  con  un’altro  ramo  al  di  lotto,  allontanandofi  dall’ alfe,  e ter- 
minando nel  punto  K,  il  quale  corrifponde  al  punto  I,  o fia  al  pun- 
to E,  dove  tutto  il  moto  fi  ellingue.  Tra  li  due  limiti  R,  P analo- 
ghi agli  altri  due  D,  C la  refifienza  fupera  la  forza,  che  agifee  per 
la  tangente,  ed  in  confeguenza  la  velociti  della  ghianda  fi  va  mino- 
rando: ma  fia  gli  altri  due  P,  I,  ovvero  C,  E ambo  le  predette  for- 
ze cofpirano  a dillruggere  il  moto  acquillato,  ed  ogni  applicata  nega- 
tiva alla  curva  per  efempio  NX  in  cambio  d' edere  uguale  alla  diffe- 
renza tra  fe  due  mentovate  azioni,  trovali  formata  dalla  loro  fomma. 
Perciò  effendo  l’area  Gg  UR  l'aggregato  di  tutte  le  imprefiioni  acce- 
leranti, e Tare»  RXKI  quello  di  tutte  fe  ritardanti,  accedevi,  che  le 
predette  aree  fieno  fra  loro  uguali;  richiedendofi  un  cumulo  pari  di- 
forze morte  tanto  per  generare,  quanto  per  ellingoere  una  data  forza 
viva. 

Ma  quando  il  pendolo  reciprocando  percorre  Carco  ECb  uguale 
alla  retta  IPL,  fingali  deforma  la  curva  iSl,  che  ci  metta  forno  gli  oc- 
chi la  fcala  di  quegl' impulfi,  da’quali  viene  per  tutto  Parco  ECb  la 
ghianda  attualmente  foUccitata,  ed  a quella  curva  le  ribellioni  gii  fatte 
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s'adattino.  In  altri  occafione  ho  dtmoftrató  (a),  che  le  ofcil  lai  toni  per 
gli  archi  BCE,  EC6 , bCe,  ec.  non  ponno  mai  compierli  in  tempi  vi- 
gliali, fe  le  fcale  «fRK,  iSl,  ec.  delle  forte  attualmente,  e fucccfliva- 
mente  applicate  al  mobile  non  fono  curve  limili.  E fe  così  è,  fonili 
altresì  eller  debbono  quelle  delle  refiftenze  GMI,  IOL,  ec.  la  ragion* 
confile  in  ciò,  ch'cflendo  parimente  limili  i triangoli  ,yGP , PIK, 
PLQ,  ec.,  che  fono  le  fcale  delle  forze  tangenziali,  non  poflono  mai 
per  via  di  addizione,  o di  fottrazione  generarli  curve  limili,  fe  prima 
fra  le  generatrici  non  li  conferva  la  fomiglianza. 

Polla  per  tanto  la  fimilitudine , lìccome  richiede  l’ipotelì  dell'  ifo- 
cronifmo,  fra  le  curve  GMI,  IOL,  ec.,  le  loro  aree  faranno  in  ra- 
gione duplicata  delle  corde  Gl,  IL,  ovvero  degli  archi  BCE,  EC&r 
ina  le  predette  aree  li  fono  nello  feotio  precedente  provate  uguali  alla 
metà  delle  differenze  fra  i quadrati  degli  archi  BC,  CE,  ed  EC,  Ci» 
dunque  polli  i predetti  BC = a , CE  =sp,  Cb—q,  ci  fi  prefenterà  la 
• — " ■ 1 ■ — — ■ « 

feguente  analogia  a-frp  : p-frf  ::  «*  — pM:  p’  — 9*,  dalla  qualtf 

col  mezzo  d’una  fàcile  deduzione  li  ricava  quell'altra  a:  p ::  q,  e s'in- 
fcrifee,  che  gli  archi  BC,  CE,  Ci,  ec.  colli tuifeono  una  continua  pro- 
greflione  Geometrica . 

Si  perde  dunque  una  quantità  proporzionale  di  moto  in  un  nume; 
ro  pari  di  vibrazioni,  fieno  effe  o grandi,  o picciole,  che  cosi  ridde- 
dono  gli  archi  decrefcenti  in  ferie  geometrica:  ma  ciò  ripugna  alle 
efperienze  Newtoniane,  che  fi  confderano  in  progrelfo.  Perciò  o le  vi- 
brazioni d’un  pendolo  a cicloide  non  fono  ifocrone  nel  pieno,  o le  re- 
fiflenze  non  feguitano  la  proporzione,  che  palla  fra  i quadrati  delle  ve- 
locità, o quello  che  ini  lemora  più  ragionevole,  niuna  di  quelle  due 
leggi  «fattamente  fi  verifica . 


i C 0 L ì Ó V.  1 

Il  Sig.  Cavalier  Newton  nei  Corollari  alla  Proporzione  51.  lih.  tZ 
de’fuoi  Principj  propone  una  regpla  generale  ^ cioè  che  polla  la  relì- 
itenza  r come  quallivòglia  dignità  *■  della  velocità,  gli  arehi  fuccelfi- 
Vamente  deferitti  dal  pendolo  alzati  alla  medelìma  potedà  fono  propor- 
zionali alle  loro  differenze.  Se  quello  canone  almeno  prollimamenre  non 
difeorda  dalla  verità»  ile  fiegue,  che  chiamati  x,  j,  z.  i «re  archi 
BCE,  ECB,  bCe  percorli  dalla  ghianda  immediatamente  l'uno  dopo 
l’ altro,  avremo  l'analogia  *■:  J*  ::  x — y :j — t,  per  mezzo  della  qua- 
le fi  feopre  il  valore  del  terzo  arco  z,  fuppoili  noti  i due  primi,  indi 
colla  della  regola  il  valore  del  quarto , e eosì  di  mano  in  mano  viene 
a formarli  la  progrefEone  degli  archi  decrefcenti. 

Ori 

(a)  Schediafm 4 XXVI. , lemma  t 
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Ora  io  noto,  che  porte  le  refiftenze  in  ragione  duplicata  delle 
velociti  , ed  i quadrati  degli  a refi!  come  le  loro  differente  ; quanto  più 
piccioli  fono  gli  ecccffi  d’un  arco  fopra  dell'altro  jfnmediatamentc  prof- 
fimo,  altrettanto  la  poltra  ferie  s’accorta  ad  una  armonica;'  e farebbe 
trattamente  tale,  ogni  qual  volta  le  differenze  foffero  minime,  ed  inaf. 
fegnabili.  Veggafi  il  lodato  Sig.  Newton  alla  Proporzione  ym.  del  ci- 
tato libro.  Ci  vaieremo  dunque  di  quella  fuppofizione  filìcamente  giu- 
fta  con  tanta  maggior  confidenza,  quanto  che  andiamo  in  traccia  del 
proffimo,  e non  delfefarto. 

''  Premcffo  ciò,  bifògna  farfi  a feiogliere  il  feguente  Problema  . Sia 
il  pendolo  circolare  BOI  ( fig.  n6’)  , di  cui  s’è  fervilo  il  mentovato 
Scrittore  nelle  fuc  olfervazioni  regiftratc  allo  Scolio  generale  della  fud- 
dcrta  Prcpolitione  31.,  e partafi  la  ghianda  dal  punto  di  quiete  B, 
deferivendo  nella  prima  ofcillazione  1’  arco  BCD  computate  le  refirten- 
ze,  indi  nella  feconda  l'arco  DCE,  e l’arco  ECF  nella  terza,  e cosi 
di  feguito,  linattantochè  in  un  numero  determinato  di  vibrazioni  fi 
percorra  nell’ultimo  afeendimento  l'arco  dato  CH,  ed  il  pendolo  abbia 
perduta  una  data  porzione  dei  ftio  moto:  fi  cerca  qualmente  abbiano 
ad  efprimerfi  gli  archi  BCD , DCE , ec.  per  una  continuata  progreflio- 
ne  armonica . 

Se  il  pendolo  fi  vibraffe  nel  vano,  monterebbe  fino  al  punto  I,  e 
l’arco  BCI  farebbe  doppio  di  BC:  ma  nel  pieno  non  oltrepafla  il  pun- 
to Di  dunque  fatto  l'arco  BCI  = i«,  s’efprtmcrà  l'arco  BCD  per  1^ 
quantità  a a , e gli  archi  fulfcgucnti , che  debbono  coftituire  ung 
ì+ar 

progrellione  armonica,  per  le  frazioni  za , za  , za  cc. , nellp 

i+i.v  1+3*  z 

nelle  quali  ftando  i numeratori  collanti  , crefcono  i denominatori  in 
ferie  aritmetica.  Ma  perchè  il  numero  delle  ofcillazioni  =3  n fi  fuppo- 
ne  noto,  e confeguentemcntc  anche  il  numero  de' termini  componenti 
la  progrcflionc,  ne  fegue,  che  l'ultimo  arco  GCH  ci  verrà  cfpofto  dal- 
la frazione  za  , ed  effendo  l’arco  CH  = h,  farà  altresì  noto  l'arco 
1 +nx 

CH,  che  per  via  di  adequazione  è doppio  di  CHi  dunque  ci  fi  affaccerà 
l'equazione  za  = 1 b,  dalla  quale  fi  cava  il  valore  di  * — a — b , 
1*»*»*  nb 

* * 1 I * * * ^ 

e porta  «•— h=r,  farà  x s=  c . La  noftra  ferie  armonica  cammine- 

nb 

r 

rà  per  tanto  nella  feguente  maniera. 

la 
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M , 14  , M , ìli  , ec.  li  r 

•M— MI  ■ ^ i i — ■ ■ ' " - — »...  ». 

I«J*c  1-4-  tc  H-'  jc  1+  4 c i+  me  vi. 

nò  ni  ni  ni  ni 

Quando  fi  fa  n~w,  il  termine  i«  è precifamente  = ifi; 
c-  • ' J+i_ 

b 

•■'Àt-.  .1  Oii;  : it  ir 

In  quello  mentre  facciamci  firada  ad  un  altro  Problema.  Conti-' 
nul  il  pendolo  le  file  reciprocazioni,  e finalmente  giunga  a defcrivcre 
l’arco  KCL,  il  quale  fia  in  data  ragione  all'arco  BCI  = la:  fi  di- 
manda  quante  oftillazioni  richiedono  per  ottenere,  che  la  ghianda  ven- 
ga a percorrere  il  detto  arco  KCL  ig.  Facciafi  ia  =a  ig , cd  in' 

f~.  \ r.  *T  *c  I ■> 

i ” ni* 


virtù  di  quefia  equazione'  fi  cerchi  il  valore  del  numero'  delle  vibrazioj 
ztoni  porto  sw  s a — g.  bn.- 


Ma  perchè  abbiamo  a valerci  degli  f perimenti  fatti  colla  fua  fó-- 
fifa  accuratezza  dal  tante  volte  lodato  Cavalicr  Newton*  fa  di  meftie- 
ri  dalle  formule  antecedenti  dedurre  il  feguente  Teorema- 

Si  parta  il  pendolo  dal  punto  di  quiete  E , e’  dopo  parecchie  » 
fciliazitini  nell’ultimo  afeendimento  deferiva  l’arcò  CF  , di  modo  che 
porti  gli  archi  CE,  CD  uguali,  perda  la  quantità  del  moto  cfprefft 
per  la  differenza  tfD- , che  all'  arco  CE  , o CD  abbia  una  data  rela- 
zione . Similmente  calando  la  ghianda  dal  punto  di  ripofo  K , e fatto 
l*  arco  CL  = CK,  compiuto  che  fia  un  numero  qualunque  di  vibra- 
zioni r monti'  nell’  ultima  falita  per  1’  arco  CM  , c perda  la  quantità 
del  moto'  efpofto  per  la  differenza  ML  , con-  quella  condizione  però, 
«he  fi  ferbi  1'  analogia  DF  : DC  ; : LM  : LCi  laonde  per  una  par- 
te, o per  1'  altra  fi  perda  una  quantità  proporzionale  di  moto  giuila 
la  frafe  Newtoniana  :'  io  dico  , che  come  1’  arco  DC  all'  arco  LC, 
cosi  reciprocamente  il  numero  delle  vibrazioni , per  cui  fi  perde  La 
quantità  del  moto  DF , af  numero  dr  Ile  vibrazioni  , per  cur  fi  per- 
de la  quantità  del  moto  LM,  perfiftendo  però  nella  fuppofizione  , che 
gli  archi  decrementi  coftituifcano , come  i è detto  di  lopra,  una  prò- 
greffione  armonica.  ' 1 '•  • ‘ ' ’.'L  V 1 


In 
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In  fatti  alfumendó,  che  il  pendolo  cominci  il  fuo  moto  dal  punto 

B,  e li  fappia  per  cfperienza,  ch'egli  perde  una  data  porzione  di  moto 
in  un  dato  numero  di  vibrazioni , montando  ultimamente  per  l’ arco  CD; 

rjflò  determinare  in  quante  ofcillazioni  giunge  effo  a dcfcrivere  prima 
arco  EC,  e poi  l’arco  CF.  Prefa  per  mano  la  noflra  ultima  formula 

a — g . fcns=m,  in  effa  avremo  *==  all’  arco  BC,  all’arco  CD  ,' 

g ? v 

f=a—b—  alla  differenza  ID,  ed  »=  al  numero  noto  delle  vibra- 
zioni , nelle  quali  (ì  perde  il  moto  ID:  ed  oltre  ciò  la  fpezie  g ci  rap- 
prefenterà  1'  arco  EC , ed  m il  numero  cercato  delle  vibrazioni , com- 
piuto il  quale  defcrivefi  dalla  ghianda  lo  fteffo  arco  EC  - 

Ora  fe  noi  chiameremo  G l'arco  CF,  ci  fi  prefenterì  la  feconda 

equazione,  cioè  a — G . i»=M,t  fottrattì  l’uno  dall'altro  i membri 
G f 


delle  due  equazioni,  a ■ bn-bn-^a.bn  ■+•  In  t=s  M » m , cioè 
G c c g c t 


4-a.6i:  = M-  m=;x,  efprimendofì  per  x il  numero  delle  ofeit 

G F < 

lazioni,  in  cui  il  pendolo,  che  fì  parte  dal  punto  di  quiete  E,  arriva 
a dcfcrivere  l’arco  CF,  e perde  la  parte  di  moto  efpreffa  per  DF. 

Collo  lteffo  giro  di  difeorfo,  chiamando  / l'arco  KC,  ed  F l’arco 
CM  , feopriremo  , che  il  numero  delle  ofcillazioni  7,  per  cui  li  perde 
la  porzione  di  moto  ML,  ci  viene  rapprefentato  dall'  equazione 

4 - 4 . Im  = 7,  e voltate  le  due  equazioni  in  una  proporzione,  a v raffi 
F f t 


4_-  ■ 4 - a : s x : y : ma  per  l'ipotelì  G : g : : F:/i  dunque  fe  farà 

G g f f 

0:g  : : F :fi:i:p,  troveremo  a - a : a - a t : x : 7,  o fia 

G pG  F pF 

*p~a  : ap~a  : : x : 7 t vale  a dire  t due  ijumeri  delle  vibrazioni , in  ctii 
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fi  perde  una  quantità  proporzionale  di  moto , in  ragione  reciproca  degli 
archi  EC  : KC  : lo  che  doveva  dimoftrarfi . 

SCOLIO  n. 

Pofto  prefentemente  paragonare  quanto  rilutta  dal  calcolo  con  ciò, 
che  mi  dà  l'efperienza  , e vedere  nel  tempo  medefimo  fino  a qual  le- 
gno 1’  ipotefi  artunta  s'accorda  colte  operazioni  della  Natura. 

Fra  le  molte  offervazioni  del  Sig.  Newton  io  ne  feelgo  due  fatte 
•eli'  aria  , ficcome  le  più  efatte , e le  più  compiute . Nella  prima  fi 

faceva  ufo  d'  un  globo  di  legno  , il  cui  diametro  era  di  dita  6 — 

O 

mifura  di  Londra,  ed  il  pefo  d'onde  Romane  57  Z.  , lòfpefo  da  un 

tenue  filo,  in  maniera  che  tra  il  punto  di  fofpenfione,  ed  il  centro 
d’  ofcillazione  del  globo  ci  forte  l'intervallo  di  piedi  diece,  e mezzo. 
Lafciato  cadere  il  pendolo  da  varj  punti  di  quiete  B,  G,  K,  onde  i 
primi  archi  di  difeefa  BC,  GC,  KC  foffero  in  ragion  dupla,  cioè  di 
dita  64,  32,  16,  8,  ec. , fi  notava  diligentemente  il  numero  delle  vi- 
brazioni, nelle  quali  in  qualunque  cafo  fi  perdeva  l'ottava,  o la  quar- 
ta parte  del  moto;  cosi  che  per  cagion  d’ riempio  deferivendofi  dal  glo. 
bo  il  primo  arco  BC  = CI,  giungeffe  erto  a percorrere  dopo  un  dato 
numero  d' ofcillazioni  nell’ultimo  afeendimento  l’arco  CD,  e la  diffe- 
renza DI  forte  l’ottava,  o la  quarta  parte  dell’arco  primiero  BC  . 

Attefo  che  gli  archi  coftituifcono  una  ferie  geometrica  decrefcen- 
te,  il  cui  efponente  è uguale  al  binario  per  .le  co fe  de  me  dimortrate 
nell’  ipotefi , di  cui  fi  fa  parola , i numeri  delle  vibrazioni  dovrebbono 
altresi  formare  una  progreflione  crcfccnte  dello  rteflo  genere , la  quale 
però  affai  di  learda  dalla  fperienza,  come  appare  dall’ anneffa  tavola. 


Archi  di  prima  difeefa  — — — - 

64. 

.31. 

1 6. 

8. 

4- 

i. 

Archi  d’ultimo  afeendimento  — 

jtf. 

*8. 

*4* 

7- 

X 

*- 

iì. 

4 

Vibrazioni  fecondo  il  calcolo  — 

2 

97‘ 

1 

O 2 I 

j87”? 

,w7* 

*°»7 

Vibrazioni  giufta  l’efperienza  — 

2 

•7* 

18 

a 

I 

35  “• 

69. 

III. 

1S4. 

Archi  di  prima  difeefa  — — ■ 

<4. 

3*- 

1 6. 

8. 

4* 

z. 

Opere  Ricc.  Tom.  Ili 

A 

k a a 

Ar; 

Archi  d’ultimo  afeendimento  — 48.  14.  12.  6.  3.  1 —, 

Vibrazioni  feconde»  il  calcolo  -— 2* —.  43 —.  90— . 181  3^2— . 715—. 

I 1 i } 3 ! i 

Vibrazioni  giudi  l'cfperienza — ai  — . 41—  83  A 1 61  — . 171.  374. 

2 I > «• 


Nelli  feconda  fperienzi  dal  medefimo  filo  lungo  piedi  io  pen. 
devi  una  palla  di  piombo  di  due  dita  di  diametro,  e di  pefo  d’  once. 
Romane  arf— . Eccone  il  rifultato. 


Archi  di  prima  difcefi 

64. 

3* 

16. 

8. 

4- 

1. 

1- 

Detti  d'ultimo  afeendimento 

*«• 

28. 

14. 

7- 

a 

51- 

il. 

4 

7 

8 

Vibrazioni  fecondo  il  calcolo 

30- 

60. 

110. 

240. 

480- 

9^0. 

1920,. 

Dette  giuda  l'efperienza 

30. 

U- 

t 

140. 

>93- 

228. 

2*8 

Archi  di  prima  difeefa 

«4. 

3*- 

16. 

8. 

4- 

2. 

I. 

Detti  d’ultimo  afeendimento 

48. 

24. 

12. 

6, 

3- 

1 

1 — . 

t 

J 

4' 

Vibrazioni  fecondo  il  calcolo 

70- 

140. 

280.  560.  I 

120.  ; 

L240. 

4480 

Dette  giuda  l’efperienza 

70- 

in. 

204. 

318. 

420. 

518. 

JIO. 

SCOLIO  va. 


Sopra  gli  addotti  calcoli  non  farà  fuori  di  propofito  il  fare  al- 
quante curiole  annotazioni . Quando  gli  archi  fono  affai  grandi  » \anno 
eflì  decrefcendo  fenfibilmente  in  una  progrciEone  armonica,  e con  tale 

prt- 
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■precisone,  che  nuli*  più  . Nell»  prima  efperiema  quel  pencolo,  che 
percorre  un  arco  di  dita  6 4 nell*  lua  prima  difcefa,  fi  riduce  a dc- 
fcriverc  un’  arco  d’ ultimo  afcendimento  di  dita  j 6.  in  vibrazioni  n*. 


^-i:  fi  dimanda  in  quante  ofcillazioni  fegtiitando  il  trofico  computo  fi 

ridurrà  a falire  per  un  arco  di  dita  48.  La  formula  dello  fcolio  quin- 
to ci  dà  generalmente  a — g.  bn  —/» , Ja  quale  limitata  giufta  i dati, 
& c 

c la  ragióne,  che  palla  fra  le  quantità  a,  b,g,  c,  rinviene  al  »• 
1 = m,  o pure  9—.  2—  =s  22—  = 't»,  numero  pochilllmo  diver- 


rò dall’altro  22  fomminifiratoci  dallo  {perimento. 

■Similmente  fé  nella  feconda  tavola  dell’  antecedente  fcolio  il  pen- 
dolo dei  piombo  fi  riduce  dalle  dita  Ó4.  alla  56.  in  ofcillazioni  n*.  30 , 

a norma  del  noftro  canone  moltiplicando  il  n*.  30.  per  2 — feopriremo. 


che  in  70.  vibrazioni  farà  obbligato  a falire  per  un  arco  di  dita  48. 
ma  in  tante  appunto  nc  più  ni  meno  è fucceflo  l'efletto  per  teftimo- 
nianza  del  Sig.  Newton;  dunque  negar  non  fi  può,  che  almeno  nelle 
maggiori  reciprocazioni  dei  pendoli  abbia  luogo  la  ferie  armonica . 

Quanto  più  gli  archi  diventano  piccioli , tanto  più  quella  legge  fi 
difeofta  dall’efpcricnza,  ed  in  progreIJb  fi  allontana  con  tali  eccedi, 
che  il  numero  delle  ofcillazioni , che  avrebbono  ad  impiegarli , è qual- 
che fiata  più  che  quadruplo  di  quelle,  che  in  fatto  fi  odcrvano.  Ha 
dunque  ragione  lo  Scrittore  citato  di  aderire.  Hcfiflctma  slobi,  ubi  ce- 
lerini movetur , e/l  in  duplicata  ratione  velocitata  quam  proxime  ; ubi  tar- 
di  us,  palilo  major,  quam  in  e a ratione. 


scolio  ym. 

Confiderato  l’andamento  più  da  predò,  e penetrando  'più  adden- 
tro nella  ricerca,  mi  metto  fotto  gli  occhi  le  feguenti  progredìoni  de- 
crementi 

I 

l*.  a,  x,  2X — a,  jx—ta,  4*-“- 3 a ferie  aritmetica 

. A a a 2 2 •.  a 
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!*•  *>  -*1  **  > x*  > x*  ferie  geometrica 

a a*  a* 

j*.  a,  x,  ax  , ax  ,_  ax  ferie  armonica 
za— x ja-— ax  44— 3X 

4'-  a,  x,  7 , h , 

5*.  a,  X,  p , q ; r. 


Quelle  due  ultime  progreflioni  da  me  tali  fi  affamano ,'  ché  nella 
quarta  fia  come  il  quadrato  del  primo  termine  a quel  del  fecondo, 
così  la  differenza  fra  i due  primi  termini  a quella,  che  palla  fra  il  fe- 
condo, ed  il  terzo,  e così  fuccclfi  va  mente , cioè  come 

a*:  x‘::a  — x.-x — 7,  e come  x*:  7*  x— 7 :7—  u,  ec. 

Nella  quinta  poi  voglio,  che  i termini  di  mano  in  mano  fieno 
in  ragione  triplicata  delle  loro  differenze,  vale  a dire  come 
x»  : ; a— x : x—p , e come  x*  : yi  ::  x—p:  p — q,  ec. 

Le  progreflioni  di  fimil  genere  tutte  così  fi  colimi  feono . Sia 
am:  xm::  a — x:  x — y;  dunque  a"x  — amy  — ax" — x"*> , ovvero 

x — __■***  -H  xm*‘  =S7.  Dati  pertanto  i due  primi  termini  ai  x,  per 

a"*1  a- 

aver  il  terzo,  fi  contino  nella  progreflione  geometrica  tanti  termini, 
ommeffo  il  primo,  quante  unità  fono  contenute  nell’ efponente  m -f-  1 , 
1 n(l  1 fornmati  infieme  il  fecondo  e l’ultimo,  dall'aggregato  di  efli  fi  fov- 
tri  il  penultimo,  ed  il  refiduo  farà  il  terzo  termine  della  noflra  pro- 
greflione. Per  efempio  fia  m=i:  prendo  i tre  termini  x — x*  x>, 

a aa 

gli  eftremi  col  fegno  affermativo,  ed  il  medio  col  negativo,  ed  ho  il 
valore  della  quantità  ignota  7.  Chi  volcffe  poi  il  quarto  termine  «, 

perverrebbe  all'  equazione  7 7*  -t*  7*  = a,  e così  feguitando  all'in- 

x x* 


finito. 

In  cercando  il  terzo  termine  della  quinta  ferie,  dilpongo  le  quat- 
tro grandezze  proporzionali  x,  xJ,  x»,  .r»,  e feelta  la  prima  , la  pe* 

a a*  a* 

nul- 
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nultima,  e l'ultima  coi  fegni  appropriati,  dico  edere  p=zx — x>  -t- x* • 

4*  4* 

Quello  che  fa  prefentemente  a mio  propolito  fi  è,  che  nelle  Pro-' 
greffioni  di  lopra  efpode,  fi  flati  i due  primi  termini  «,  x in  cialche- 
duna  di  effe  uguali,  il  terzo  dell'aritmetica  2X  — 4 farà  minore  del  ter- 

zojr»  nella  geometrica,  e quello  altresì  minore  del  terzo  ax  nell’ar- 

4 Z4 — x 

monica,  il  quale  rcllerà  fuperato  dal  terzo  j = x — x‘  -j-  x>  della 
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quarta  ferie,  è finalmente  il  terzo  p = x—~xi  ■+■  x*  della  quinta  fari 

T*  4* 

maggiore  del  terzo  j della  quarta . Ciò  fi  verifica  in  tutti  i termini , 
che  compongono  le  colonne  verticali  delle  predette  progrelfioni , ficca- 
rne ce  ne  può  convincere  il  calcolo,  fenza  che  io  mi  prenda  penfiero 
di  dedurre  la  dimollrazione , che  ci  condurrebbe  troppo  lontani  dal  no- 
llro  foggetto. 

Preracfle  quelle  neccflarie  avvertenze  , fi  può  francamente  conchiu- 
dere, che  prefo  per  primo  l’arco  PC  1=4  , per  fecondo  l’arco  BCI>=S, 
il  quale  nella  prima  olcillazione  dal  pendolo  fi  percorre,  e per  terzo 
l'arco  immediatamente  fufleguente  DCE;  quelli  tre  archi  mal  vengono 
efprefli  da’  primi  tre  termini  della  ferie  quarta,  e peggio  da  quei  del- 
la quinta . La  ragione  fi  è , perchè  fe  quando  gli  archi  fi  afiumono  di 
picei  ola  ellenlione , i termini , che  compongono  la  terza  progreflione  ar- 
monica , fi  difendano  per  lungo  tratto  dall’cfpericnza  1 tanto  maggior- 
mente fi  frolleranno  que' termini,  che  formano  le  due  ferie  inferiori, 
i quali  crefcendo  quantunque  di  poco  fopra  quelli  della  terza  c’infe- 
gnano,  che  ci  vorrebbe  un  maggior  numero  di  vibrazioni  , di  quello 
che  portano  i calcoli  da  noi  fatti,  perchè  la  ghianda  perdette  una  data 
porzione  di  moto:  e pur*  gli  cfperimenti  ne  richiedono  uno  affai  mi- 
nore, ficcome  dalle  tavole  fi  rende  manifedo. 

E fe  così  è,  le  relìdenze  dei  mezzi  duidi,  che  fanno  contrado  al 
moto  dei  pendoli , non  iftanno  dentro  i limiti  tra  il  quadrato  , ed  il 
cubo  delle  attuali  velocità,  conforme  dover  intervenire  nei  corpi  foli- 
di,  che  per  linea  retta  camminano,  abbiam  dimodrato , mentre  però  il 
fluido  cacciato  di  luogo  fi  trovi  codituito  in  ripofo  . Bifogna  dunque 
ricorrere  a leggi  ■ ed  a limiti  affatto  differenti , che  colla  frorta  dell’ 
cfperienza  fi  anderanno  invedigando. 

Sul  principio  del  moto  negli  archi  grandi  la  refidenza  da  in  pro- 
porzione duplicata  della  velocità,  ma  predo  fi  riduce  a tale,  che  gli  ar- 
chi fuccefiivamente  deferirti  codituifcono  una  ferie  armonica . In  pro- 
gni* 


*74  ...  . 

Ideilo  poi  facendofi  gli  ardii  di  roano  in  mano  pereorfi  fcmprtf  più 
piccioli,  fi  varia  la  progrelfione,  difponcndofi  elfi  in  certe  ferie  ignote, 
che  Hanno  di  mezzo  tra  1'  armonica  , e la  geometrica  , allontanandoli 
nel  profegui mento  Tempre  più  dalla  prima  , ed  avvicinando^  alla  fe- 
conda . 


Merita  la  cofa , che  f:  ponga  in  tutto  il  fuo  lume . Rimettiamoci 
a memoria,  che  fe  gli  archi  dccrefcenti  fodero  difpodi  in  una  conti- 
nua progrelfione  geometrica»  ucciderebbe,  che  il  pendolo  tanto  nelle 
reciprocazioni  grandi  , quanto  nelle  picciolc  verrebbe  a perdere  una 
quantità  proporzionale  di  moto  dopo  compiuto  un  numero  pari  di  o- 
fcillazioni,  A cagion  d’efempio  fe  per  la  feconda  tavola  il  globo  da 
un  arco  di  dita  64.  palla  ad  un  altro  di  dita  j6.  in  trenta  vibrazioni; 
in  altrettante  prccifamcntc  farebbe  trandto  da  un  arco  di  dita  31.  a 
quello  di  dita  28  , c da  un  arco  di  dita  1 6 a quello  di  dita  14,  e 
coti  di  feguito.  Quali  fieno  in  limili  circoftanze  i numeri  delle  vibra- 
zioni, che  rifpondono  alla  ragione  armonica,  e quelli,  che  ci  vengo- 
no fomminidrati  dall’ efperienza , la  tavola  cc  lo  dimollra,  ‘ed  il  rifui* 
tato  apparirà  dal  fegucntc  computo. 


librazioni  fecondo  la 


ragione  Geometrica 

efperienza 

ragione  armonica 

efperienza 

1*.  30 

30  + 13 

60 

60— 7=73 

1 

1*.  30 

■30  + 60-^ 

120 

120-19 -i  =9 o-| 

3*.  30 

40+110 

240 

240—1  0=140. 

4*.  30 

30+163 

480 

480—187=193. 

5*  3° 

30+198 

9 do 

960 — 731=228. 

Avuto  riguardo  per  una  parte  agli  eccedi,  e per  l’altra  alle  dif- 
ferenze, fi  feopre,  che  pel  principio  del  moto  , quanto  le  vibraaioni 
s'cftcndono  per  uno  fpazjo  più  grande,  l' efperienza  s’  accoda  più  da 
vicino  alla  ragione  armonica:  ma  nel  progreffo,  qualunque  fi  a l’anda- 
mento, l approlfimazione  fi  volta  dalla  parte  della  ferie  geometrica,  e 
tanto  fc  le  avvicina,  ch'egli  è nccelfarjo,  che  prima  con  queft' ultima 
fi  confonda,  e poi  fe  la  lalfi  addietro,  ogni  qual  volta  potelfcro  con- 
linuarfi  le  oflèrvazionì  lino  agli  archi  minimi,  ed  al  fenfo  della  villa 
totalmente  impercettibili. 

Io  ne  ricayp  la  prova  dal  fattoi  concioifiachè  fe  1’  arco  KC  è di 
due  dita,  per  perdere  1 ottava  parte  del  moto  ci  vogliono  228.  ofcil- 
lazioni,  e 518.  per  perdere  la  quarta  parte.  Pervenuto  poi  l’arco  NC 

alla 
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(Ha  mi  Tura  d’un  foto  dito,  fé  gii  archi  di  patio  in  patto  decrefcenti  là 
difponeflero  a formare  una  ferie  geometrica,  quello  efprcflò  per  l'uniti 

non  potrebbe  ridurti  a ovvero  ad  -J,  falvo  che  in  tante  vibrazioni 


nè  più  nè  meno,  quante  fono  efpotte  da  fuddetti  numeri  118,  e 518: 
ma  per  tal  effetto  meno  fe  ne  impiegano,  badando  fecondo  l’efperien- 
za  Bel  primo  cafo  ofcillazioni  126 , e nel  fecondo  jio>  dunque  gli 
«rchi  fucceflàvamente  deferitti  dal  pendolo  fi  tanno  minori,  media  con- 
fronto con  quelli,  che  ti  adattano  alla  progrelfione  geometrica:  e per- 
ciò fi  dee  conchiudere,  che  G faccia  patteggio  ad  altre  progrelfioni  in- 
cognite, che  Hanno  di  mezzo  fra  la  geometrica,  c l'aritmetica,  e che 
diìcoftandoft  fempre  più  l'andamento  dalla  prima  , fi  vada  avvicinando 
alla  feconda,  alla  quale  non  G può  mai  pervenire,  attefì  gli  affurdi, 
che  ne  nafeerebbono,  fe  non  in  cafo,  che  G percorra  l'  ultimo  fpazio 
tìficamente  inGniteGmo  con  una  minima  celerilà , e la  ghianda  G ridu- 
ca alla  quiete,  foffrendo  per  quello  impercettibile  tratto  una  refi  (lenza 
quali  inaffegnabile  , e prodi  inamente  uniforme. 

I due  limiti  pertanto  delle  refifienze  vengono  determinati  per  una 
parte  negli  archi  grandi  da  un  contrailo  proporzionale  al  quadrato 
della  velocità,  e per  l’altra  in  quell'arco  minimo,  ed  ultimo,  che  Ila 
di  mezzo  fra  i confini  del  moto , c della  quiete  , da  una  oppofizio-r 
nc , che  fi  può  prender  per  collante. 


SCOLIO  IX. 

Io  non  faprei  dedurre  altronde  la  caufa  tìfica  degli  addotti  feno- 
meni, fuorché  dai  moti  irregolari,  e dai  bilanciamenti,  ai  quali  è fòt- 
topofto  il  fluido  per  occafione  dell" iterate  reciprocazioni  del  pendolo. 
Egli  è neceffario,  che  le  minime  particeUe  componenti  il  liquido  fi  tro- 
vino perturbate,  ed  agitate  con'  direzioni  parte  cofpiranti,  e parte  con- 
trarie, fen2-aver  mai  l’opportunità  di  rimetrerfi  in  una  perfetta  quie- 
te . E ciò  tanto  pili  fuccede  in  fatto,  quanto  le  ofcillazioni  fono  più 
corte.  Nelle  più  lunghe,  ed  etlefe  pcrcorrendoG  archi  grandi,  e difeen- 
dendo  la  ghianda  per  una  curva  affai  inclinata,  incontra  obbliquamcn- 
te  gli  (Irati  del  Guido  difpofli  in  diverfi  piani,  ed  il  moro  è miflo  di 
verticale,  ed  orizzontale:  ma  nelle  piccole  vibrazioni  gli  archi  decli- 
nano pochitfimo  dalla  linea  retta,  ed  il  pendolo  andando  , e ritornan- 
do per  breviffimi  fpazj  comunica  fempre  nuovo  impeto  alla  medefima 
materia,  che  fi  mantiene , per  dir  cosi  , in  un  perpetuo  fluito , e ri- 
fluito, facendoti  tante  rifleflìoni,  quante  fono  le  reciprocazioni  .. 

Qual  meraviglia  è dunque,  fe  la  refifhcnza  crefce,  non  già  affolu- 
tamente  conGderata,  ma  relativamente  alla  celerità,  che  nella  ghianda 
rifiede?  Ha  notato  il  Sig.  Newton,  che  fatto  ofcilUrc  nell’ acqua  un 
pendolo,  ogni  qual  volta  il  vafo,  che  conteneva  il  fluido,  era  troppo 

angu- 


S7« 

angufto  rifpetto  al  diametro  del  globo  ofcillante,  s’aumèntava  la  refi.- 
(lenza!  perchè  l’acqua  mclfa  in  moto  era  obbligata  a rifletterli  nelle 
vicine  pareti  del  vafo  oltre  il  dovere  riftretto,  nè  potea  cedere  dai  lati 
liberamente. 

Dove  ho  favellato  delle  rcfìftenze  , ho  melTo  in  confidcrazione  i 
moti  del  mezzo,  a traverfo  del  cjuale  il  folido  s’apre  la  firada  , e ne 
ho  cercate  le  leggi  nei  <afi  più  iemplici , o almeno  i limiti  , da  cui 
vengono  circofcritte.  La  ricerca  ci  può  dar  qualche  lume  nel  prefente 
incontro,  ma  non  gii  tale,  che  fe  ne  polla  aver  il  preci fo  , a caufa 
degli  ondeggiamenti  irregolari,  e contrari,  e delle  velocità  variabili  al 
fluido  comunicate.  Una  conclusone  però  fi  verifica,  ed  è che  quando  il 
fluido  contrada  al  moto  del  folido  colla  fua  inerzia  animata  da  qual- 
che grado  di  celerità  oppofta,  egli  è neceffario,  .che  il  corpo  fi  riduca 
finalmente  alla  quiete. 

Da  tutte  quelle  inveftigazioni  altro  non  fi  può  conchiudere  , fe 
non  che  i pendoli  a cicloide,  i quali  anno  fatto  tanto  onore  al  celebre 
llghenio  confiderai  nel  vano,  per  averne  egli  prima  d’ogni  altro  Sco- 
perte le  mirabili  proprietà,  non  fono  di  molto  ufi)  nel  pieno,  doven- 
doli fecondo  il  comun  confintimento  de’  più  periti  Artefici  preferire 
i circolari  di  gran  diametro,  e che  percorrano  archi  aliai  piccioli.  La 
ragione  confifie  in  ciò  , che  fe  fra  le  infinite  curve  ci  è quella , cui 
convengono  le  ofcillazioni  ifocrone,  non  oftante  la  refiftenza  del  mez- 
zo, e le  ilravaganti  leggi,  dalie  quali  è regolata  1‘  oppolizione  , una 
parte  minima  d’un  cerchio  per  la  teorica  de’ raggi  ofculanti  fificamente 
combacierà,  e fi  confonderà  folla  curva  medefipia . 


SCHEDIASMA  XXXI.  (*) 


Sopra  le  leggi  delle  rcftflenze , con  le  quali  i mezzi  fluidi 
ritardano  il  moto  de’  corpi  foli  di. 


>L 


A Geometria,  che  ne- primi  tempi  nata  da  debolilfimi  principi,  a 
guifa  d’un  Fiume  reale  ricevendo  col  progreflo  dei  Secoli  il  tri- 
buto di  nuove  invenzioni,  s’é  andata  di  palio  in  palio  ingroflando,  fi- 
nalmente folo  a pomi  noftri  è giunta  a metter  foce  nell’  immenlo  O- 
ceano  dell’  infinito  . Quando  la  quantità  s’  è cominciata  a rifolvere 
ne’fuoi  elementi  infinitamente  piccioli  di  varj  gradi,  e s’è  Scoperto  ii 

me- 


(*)  Qiiello  Scbediafma  unitamente  eoli'  Annotazione  del  Sig.  Abate  Conte 
Girolamo  Lioni  fu  impreffo  l'anno  1711.  nel  Tomo  fecondo  de'fupple- 
menti  al  Giornale  de'  Letterati  d’Italia.  A C.  Jacopo  per  altro  vi  la- 
vorava intorno  l'anno  1717.  yeggafi  la  feconda  lettera  dello  Scbedia- 
fma  XXXyll  verfo  il  fine « 
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metodo  analitico  di  maneggiarli  coti  égual  frandiézea  J cóme  fe  fòde- 
ro grandezze  finite,  le  Scienze  FiCche,  e Matematiche  fono  comparfe 
in  pubblico  fotto  un1  altro  afpettto  ; c fi  fono  polle  in  tutto  il  loro 
lume  tante  fublimi  verità,  che  pare  aver  noi,  per  cosi  dire,  alle  mani 
il  computo  fletto  della  Natura  . 

La  principale  difficoltà  confitte  in  fidare  le  vere  leggi , di  cui  la 
fagaciffima  Natura  nelle  proprie  operazioni  fi  ferve;  mentre  in  tal  ricer- 
ca fogliono  frequentemente  riufeir  inutili  i nuovi  calcoli,  e molti  Au- 
tori di  gran  nome  fi  fono  contentati  d' applicarli  ad  alcune  ipotefi  piè 
verifimili , che  vere,  a certamente  non  dimottrate  , oppure  d’abbrac- 
ciare in  molti  cali  fotto  una  formula  generale  tutte  le  poffibili  ipote- 
fi, per  moftrare,  fc  mai  venide  a manifettarfi  la  vera  d'  averla  in 
qualche  modo  prevenuta  . 

Se  S'io  non  prendo  errore,  uno  degli  ufi  migliori  , che  poffa  farfi 
/del  computo  differenziale,  ed  integrale  fi  è,  che  col  fuo  mezzo  Tettino 
convinte  di  falfo  parecchie  leggi  naturali,  che  dagli  Scrittori  fi  veg- 
gono adottate  come  infallibili;  imperocché  una  Ipotefi,  che  non  fia  ve- 
ra, non  può  mai  reggere  a tutte  le  confeguenze,  che  da  effa  fi  dedu- 
cono, altrimente  come  mai  potrebbe  rigettarli , fe  a tutti  i Fenome- 
ni efattamente  corrifpondelTe.H So  per  efpcrienza  quant’ intoppi  fi  frap- 
pongano a chi  s’ingegna  di  sbattere  quella  firada.  Accade  talora  , che 
ci  fieno  ignoti  per  la  maggior  parte  i Fenomeni,  e che  le  offervazioni 
fieno  quali  impedibili  a farfi  con  accuratezza  ; perchè  il  fenfo  ci  dà  il 
proffimo , e non  mai  l’efatto.  Succede  bene  fpeffo,  che  il  metodo  degl' 
infiniti  fui  più  bello  ci  abbandoni , a caufa  della  confùfione  delle  in- 
cognite, e delle  loro  fludìoni,  c per  ciò  abbiamo  la  necefiità  di  rag- 
girarci per  fentieri  diverfi,  c foddisfare  a cento  ardui  Problemi,  prima 
che  fi  pervenga  ad  un  effetto  noto,  e palpabile  , che  dittrugga  l’ ipo- 
tefi affunta,  e l’aflurdo,  da  cui  va  accompagnata,  chiaramente  ci  ma- 
nifclli . Molte  volte  fi  viene  a capo  di  ciò  , che  fi  cerca  , per  via  di 
pazienza,  o d’induftria,  ma  non  farebbe  già  maraviglia,  che  fi  dovette 
ancora  kafua  parte  al  cafo,  ed  alla  fortuna,  che  fpeffe  fiate  ha  il  fuo 
ingegno 

Io  mi  fono  propotto  d* cfaminarc  prefentemente,  fe  quelle  leggi, 
con  cui  fi  pretende  da’  Matematici  di  primo  grido , che  i mezzi  fluidi 
s'oppongano  al  moto  de’ corpi  folidi,  fieno  tutte  vere,  e tutte  pollano 
in  varie  circoftanze  aver  luogo;  o pure  fe  per  avventura  fieno  falfe 
fai fidìme  alcune  d'  effe,  che  vengono  troppo  coraggiofamentc  vantate 
per  certe,  e per  evidenti 

Affine  di  farmi  ttrada  a ciò,  ch’io  fono  per  dire  , è da  faperfi, 
che  l’incomparabile  Galileo,  il  quale  prima  d’ogni  altro,  feopcrtc  con 
ammirabile  fagacità  le  leggi  fondamentali  del  moto , ci  ha  per  cosi 
dire,  fpalancatc  le’ porte  della  Natura,  ha  dovuto  nelle  fue  dimoftra- 
zioni  prefcinderc  dalle  refiftenze,  e filofofare  fu  i moti  accelerati  , co- 
me fe  i gravi  per  Io  vano  verfo  il  loro  centro  piombaffero  : non  già 
perchè  egli  ignoraffe,  che  da  qualunque  mezzo,  quanto  fi  voglia  ra.' 

Opere  Ricc . Tom.  HI-  Bbb  ro. 


ro,  e cedente  viene  a poco  a poco  ritardata  la  velocità  del  mobile»  mai 
perchè  a’  fuoi  tempi  non  avea  fatti  tali  progredì  la  Geometria , che  col 
fuo  ajuto  fi  potè  fiero  ridurre  a calcolo  le  refi  (lenze . • 

Il  dotto  Wallis  Jnglefe  principiò  a metter  mano  in  quella  aflrufa 
materia  , fupponendo,  che  la  refiftenza  del  mezzo  (ufle  Tempre  in  ragione 
della  velocità  , con  cui  il  corpo  folido  attualmente  cammina  » non 
già  per  effer  l'ipotcfi  o la  più  femplice,  o la  più  vera,  ma  folo  per- 
chè ad  effa  poteva  più  facilmente  adattare  le  proprietà  delle  fue  geome- 
triche progreffìoni  . Qualche  tempo  dopo  il  famofo  Criftiano  Ughenio 
fattofi  a fpecolare  fopra  lo  (ledo  (oggetto  (labili  una  nuova  regola,  ef- 
fere  le  refiflenzc  in  proporzione  non  femplice,  ma  duplicata  delie  ve. 
locità»  canone,  che  farebbe  (lato  concordemente,  e fenza  contraddillo, 
ne  ricevuto,  fe  il  celebre  Ifacco  Newton  con  una  riflcliione  più  inge- 
gnofa  , che  foda , combinate  .infteme  le  due  mentovate  leggi  , non  ne 
a vede  architettata  una  terza- Confiderà  egli  nel  fluido  una  doppia  re- 

Sugnanza  ad  effere  penetrato,  o divifo.  Nafce  l’una  dalla  mafia,  o (il 
alla  quantità  della  materia  fluida  , cui  debbe  il  moto  comunicarli , 
ed  è Tempre  proporzionale  alla  denfìtà  : nafce  l’altra  dalla  difficoltà , che 
li  prova  nello  (laccare  una  particella  del  fluido  dalle  contigue,  e s’ap- 
pella tenacità.  Reda  il  mobile  ritardato  dalla  prima  in  proporzione  du- 
plicata della  propria  velocità  , c dalla  feconda  , fe  lì  porge  fede  alla 
teorica  del  Sig.  Newton,  in  proporzione  femplice  della  velocità  mede- 
fìma;  c fìccoroe  quella  ha  il  fuo  luogo  ne’mezzr  dotati  d’  una  perfetta 
fluidità  ; così  quella  in  certi  mezzi  tenaci  , e vifeofi  , per  i quali  a lento 
paflo  il  corpo  duro  (i  va  avanzando.  Perchè  poi  ogni  liquore,  oltre  la 
mafia  , di  cui  è comporto,  e da  cui  la  forza  d’inerzia  dipende,  ha  qual- 
che grado  in  fe  rtefio  di  vifeofìtà , pare,  che  uniti  infieme  i due  impe- 
dimenti, un  terzo  ne  rifiliti,  per  cui  il  fluido  s’oppftne  al  moto  de'fo- 
lidi , parte  in  ragione  della  velocità  , e parte  del  fuo  quadràt'o  , onde 
abbia  a (ormarli  la  fomma  di  quelle  due  quantità  , per  ben  efprimere 
la  forza  negativa,  cui  li  dà  il  nome  di  refiftenza. 

Meflb  da  parte  il  canone  ITgheniano,  (pero  di  far  toccar  con  mano 
efièrc  gli  altri  due  ad  una  chiara,  e manifcfta  fperienza  direttamente 
centrar»  - E’  cofa  maravigliofa  , che  avendo  il  lodato  Sig.»  Newton,  e 
dopo  lui,  per  tacer  di  molti  altri,  li  Sig.  Varignon,  ed  Ermanno  ma- 
neggiate per  tutti  i verfi  le  fòrmule,  che  dalle  accennate  derivar- 

ne, non  fi*  mai  loro  ventilo  fatto  d’incontrare  qualche  donfeguenza’ 
evidentemente  falla , ed  alle  operazioni  della  Natura  ripugnante.  Anch’io 
lungamente  , e fenza  profitto  per  un  labirinto  di  calcoli  raggirato  mi 
fono,  c finalmente  ho  (coperto  ciò,  che  andava  cercando,  con  la  folu- 
zione  del  feguentc  Problema  , che  non  è già  de’  più  facili  della  Geo- 
metria . 
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problema; 

Determinare  nella  Cicloide  il  moto  d' un  "Pendolo,  a cui  fi  refifia  dal  mezzo 
m ragione  iella  velocità . 

• Il  tante  volte  lodato  Sig.  Ifacco  Newton  , non  avendo  alle  mani 
la  chiave  analitica  per  fatisfàrc  al  quifiro,  fi  fece  a fcioglierlo  per  via  di 
conghietturei  e col  fupporre  falfamentc,  che  la  palla  del  pendolo  par- 
tita dal  punto  di  quiete  R (fig.117.)  difeenda  prima  per  l’arco  mag- 
giore RT,  c poi  monti  in  vigore  dell’impeto  concepito  per  l’arco  mi- 
nore TX,  diftefa  la  curva  RTX  in  una  retta  uguale  rtx  (fig.n8.)t 
indi  prefe  come  abfcilfe  gli  fpazj  crefcenti  rt,  ry,  rx , ed  alzate  a piom- 
bo le  ordinate  tu  , yx  , che  -ci  rapprefentino  le  velocità  acquiftate  dal 
mobile  dopo  avere  trafeorfi  i predetti  fpazj,  fi  diede  a credere,  che  la 
curva  locale,  e nafccnte  ruxx  folle  una  Inezie  d’cllilfc  . All’incontro 
il  Sig.  Ermanno  confefsò  ingenuamente  , che  „ fi  refiftenti*  fine  ut  ce- 
,,  leritates  acquifiti,  nondum  conftat,  qua  ratione  curva  rzx  conflati  de- 
„ beat , ne  quidem  conceffir  quadratura  figurarum  curvilinearum  „ e per- 
ciò fofpcttò,  che  appartenerti:  piuttofto  alla  famiglia  delle  trafeendenti. 
Ma  perchè  entrambi  fi  fono  per  lungo  tratto  allontanati  dal  vero,  il 
loro  eftmplo  ci  può  fcrvire  di  ammacrtramento  , quanto  fia  cofa  peri- 
«olofa  il  porli  ad  indovinare  in  Geometria. 

Sia  per  tanto  la  cicloide  QTU  (fig.117.),  in  cui  fi  vibri  un  perni 
dolo  lafctato  cadere  dal  punto  di  quiete  R,  che  in  forza  della  fua  na- 
turai gravità  deferiva  l'arco  RST,  con  quella  condizione,  che  in  ogni 
punto,  per  efempio  S,  la  refiftenza  del  mezzo  fia  in  ragione  della  ve- 
locità acquillata.  Pongo  l'arco  TS  = 7,  la  refiftenza  nel  punto  S=r , la 
quale  elTendo  alla  velocità  in  data  proporzione  potrà  efporfi  con  l'equa- 
zione r — ibu\  c perchè  s’intende  clprefla  per  il  doppio  diametro  del 
cerchio  generatore  della  cicloide  la  gravità  collante,  con  la  quale  di- 
fenderebbe a piombo  il  mobile  per  il  dato  fluido  , qualunque  ella  fi 
polla  cflcre  (mentre  fu  quello  punto  mi  riferbo  di  (coprire  un  grande 
inganno)  la  forza  tangenziale  nel  fito  S da  offa  derivata  ci  verrà  rap- 
prefentata  dall’arco  ST , e confeguentemcnte  avremo  per  i canoni  noti 

l’equazione  j — ibu . — dy  = udu , ovvero  (A)  ~ ydr  ■+■  ìbudy=udu. 

Prima  di  tutto  è d’uopo  liberare  la  formula  della  confufione  delle 
incognite,  ed  io  potrei  a tal  effetto  metter  in  ufo  la  bella  regola  già 
pubblicata  dal  dottiamo  Sig.  Gabbriello  Manfredi  nc’noftri  Giornali , e 
eh’ edere  familiare  ai  chiariffimi  Signori  Hernulli  da  varj  Schediafmi  in- 
feriti negli  Atti  degli  Eruditi  di  Lipfia  baftantemente  comprendo  ; per 
cui  fi  fa  fuccedere  felicemente  la  fcparazione  delle  indeterminate  nelle 
equazioni  differenziali  del  primo  grado,  ogni  qual  volta  in  tutti  i ter- 
mini deH'cfpreffionc  gli  cfponenti  delle  quantità  variabili  finite  montano 
alla  fteffa  dimenfione.  Facciafi  dunque  u=zyx,  ed  uu=ayyzx>  quindi  prefe 
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le  differenze,  udu  —yytAx.'M zzydy , e follimi  ti  opportunamente  nella  no* 
(Ira  efpreffionc  (A)  i valori  della  grandezza  u , e della  fluffione  udu , 
a v raffi  - ydy  <4- 1 bzydy  s= yyzdz -1 - xxydy  , cioè  -/d/ <+•  1 bzydy  - «jd/  = 
xranfc , ed  iflituite  le  ncceffaric  divi  (ioni , - dy  =3  zdz  . Che 

7 a-i  bzr^zz 

fe  per  avventura  fi  defideraffe  una  formula  più  facile  a maneggiarli , 
pongafi  b— • *■  = *,,  onde  fia  bb  — zbx-b"  xxr=zz,~  bdx  ^xdx  — zÀz^ 
e finalmente  a-zbz+zzz=a~bb-b-xxi  cosi  che  furrogati  i valori,  ri. 
fulti  la  nuova  equazione  differenziale  -dy  _ -bdx  xdx 

7 a-bb  + xx  a—bb  + xx 

V integrazione  del  primo,  e del  terzo  termine  Tempre  s’ottiene  col  mezzo 
dei  logaritmi  i ma  quella  del  fecondo  può  effere  algcbratica  , fe  farà 
<i  = 6&,  o pure  trafcendentc,  c dipendere  dalla  quadratura  del  cerchio, 
quando  fia  a maggiore  di  bb,  ovvero  da  quella  dell' iperbola  in  cafo, 
che  l’unità  a fia  minore  del  quadrato  bb . Le  curve  dunque  infinite,  che 
foddisfanno  alla  quiflionc  propolla  , fono  parte  del  genere  delle  anali* 
tiche,  e parte  delle  meccaniche,  fecondo  il  diverfo  valore  della  quan* 
tità  zb,  che  paragonata  con  l'unità,  fiffa  la  proporzione  collante  tra  la 
velpcità , c la  refiflenza  . 

Fatte  quelle  offervazioni , non  farebbe  difficile  paffare  alla  coftru- 
zione  : ma  a me,  cui  non  tanto  cale  della  foluzione  , quanto  della  fua 
eleganza,  e femplicità  , fia  permeilo  il  battere  una  firada  diverfa,  c di 
adoprare  una  mia  particolar  maniera  di  fviluppare  le  incognite , per  cui 
fi  (tendono  i confini  del  calcolo  fommatorio , e con  1’  aiuto  di  cui  in 
certi  cali  più  ardui  infinite  feparazioni  s’  ottengono,  che  ftanchcrebbono 
per  altro  la  pazienza  di  qualunque  indefelfo  Analilla,  come  penfo  di  far 
vedere  a miglior  occafione. 

Intanto  richiamata  a memoria  la  noltra  equazione  (A)  -ydy+ibdy 
=zudu,  facciali  u—my-p  (la  lettera  p dinota  una  quantità  indetermi- 
nata affunta,  ed  m una  coflante  da  determinarli  nel  progreffo  dell’ope- 
razione) farà  dunque  uu  — mmyy — zmyp+pp,  « prefe  le  differenze, 
udu  — mmydy — mydp — mpdy  ■+•  pdp , e nella  formula  (A)  foftituendo  i 
valori  trovati,  di  modo  che  fvanifea  la  ignota  «,  avremo  (B)  — ydy  ■+• 
zbmydy — zbpdy=  mmydy  — mydp — mpdy  -f-  pdp . Stabilifco  la  feguente 
equazione  — ydy  ibmjdy  = mmydy,  ovvero  — 1 -f.  ibm  =*»m,  dalla 

quale  fi  ricava  tn+_i_=j=i&.  Cancellati  in  quello  mentre  nell’ efpreilione 

tu 

(B)  i termini,  che  fi  dillruggono,  «fieri  rrr  zbpdy  =-  mydp  - mpdy  4* 

pdp. 
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pdp't  cioè  2 b-m.  pi? ~mydp—-pdp,  e collocato  in  cambio  di  tb  il  fuò 
.valore  m- f*  i > (C)  fiy  - mmydp=- mpdp , ed  integrando  non  ommeffa 
m 

la  collante , g y = mp'~m"  oppure  (D)  gpmm  ■+•  7 = mp  : 
pmM  mm — 1,  mm-i 

Per  fi  (Tir  poi  il  valore  della  collante  g,  fi  offervi,  che  nel  punto  R 
principio  della  difeefa,  fupponendofi  la  velociti  nulla,  l’arco  TR=jf 
diventa  uguale  ad  una  collante  per  efempio  c,c  nello  Hello  calò  fi  rac- 
coglie dall’equazione  adunca  u — my-p,  che  fi  fa  p=mc.  Se  dunque 
nella  formula  (D)  in  vece  di  y,p  fi  follituiranno  i valori  c,  me,  farà 

gz=s  1 il  qual  valore  pollo  in  cambio  di  g nelli 

c*"»— *.  ro"”  -rnmm  , 

equazione  (D),  avremo  (E)  mp  — pmm =7>  * 

mm- 1 cmm  ' . -rnmm 

\ ' 

moltiplicando  tutti  i termini  per  m , e collocando  in  vece  di  my  il  fuò 
valore  u+p  cavato  daH’efprelfionc  fulUdiaria  u~my-p,  farà 

(F)  p — pmm = *• 

mm-  1 c*”*— * . m""’*"1 

Le  due  equazioni  fondamentali  (E)  (F)  ferviranno  come  di  bafe 
alla  collruzionc  : ma  prima  farà  ben  fatto  il  conliderare  alcune  deter- 
minazioni, che  mettono  in  chiara  la  natura  del  Problema. 

I.  La  quantità  m non  può  mai  edere  negativa  , e molto  meno 
immaginaria!  e ciò,  perchè,  llante  l’equazione  m ■+■  1 =zt,  verrebbe 

m 

ad  edere  negativa,  o immaginaria  la  grandezza  2 b,  la  quale  efprimen^ 
do,  paragonata  con  l’unità,  la  proporzione  della  refillenza  alla  velocità, 
è d’uopo,  che  fia  reale,  e politiva!  altrimenti  la  quillione  farebbe  Hata 
propolla  l'otto  un  ipotefi  imponibile  . 

II.  Sarà  pertanto  neceffariamente  affermativo  1’  efponerrte  mm 
Quindi  nella  formula  (E)  fatto  l’omogeneo  di  comparazione  yz=x~%, 
con  quella  condizione,  che  fi  formino  due  parziali  equazioni 

mp  sa  x,  e p"" sa-i,  la  prima  di  effe 

mm~i  £»»■—  1 . m""  * 1 ~tnmm 

farà  al  triangolo  , c la  feconda  ad  una  delle  infinite  parabole,  e ncin 

mai 
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ni  li  delle  infinite  iperbole.  Qucfh  riflefllonc  Ha  jiarì  ménte  luogo  nella.' 
fòrmula  (F)  maneggiata  con  lo  fletto  metodo. 

III.  Ben  è vero,  che  l’efponente  mrn  può  effcre  razionale,  Tordo, 
ed  anche  mitto  di  quantità  reali,  ed  immaginarie.  Nel  primo  cafo  le 
parabole  fono  quafi  Tempre  algebratichc,  negli  altri  meccaniche,  e per 
la  loro  coftruzione  bifogna  ricorrere  alla  quadratura  dcll’jperbola,  o<def 
cerchio . 

IV.  La  fletta  perplcffità  s’incontra  ne’  coefficienti  de’  termini , che 
per  il  differente  valore  della  grandezza  m comparifcono  o affermativi  , 
o negativi.  Se  mas i,  il  primo  termine  nell’una,  e nell’  altra  efprcrtione 
(E)  (F)  diventa  infinito,  c dobbiamo  fervirci  dei  logaritmi.  Suppotto  m 
maggiore  .dell’unità,  i primi  termini  nelle  predette  equazioni  faranno 
affermativi,  ed  i fecondi  negativi,  e le  parabole  deferitte  volteranno  in 
tal  cafo  all’ affé  la  loro  convertiti.  Ma  prefo  m minore  dell’ unità,  fuc- 
cederà  tutto  l’oppofto  : il  primo  termine  in  ambe  le  fòrmule  farà  ne- 
gativo, c poftivo  il  fecondo,  c le  parabole  concave  verfo  l’affe. 

V.  Dccfì  avvertire  , che  la  quantità  m ha  due  valori  differenti , 
purché  non  fa  eguale  all'unità,  nel  qual  cafo  i due  valori  fi  confon- 
dono in  un  folo.  Negli  altri  cafì,  fe  un  valore  fi  trova  minore  dell’uni- 
tà, l'altro  c maggiore.  Prendali  per  mano  l'equazione  r»-+-  > = ti  ,e  fe 

m 

in  vece  di  m collocherò  1’  altro  valore  i , non  fi  muterà  1’  equazione. 

m 

Quindi  ad  una  fola  fuppofizionc  fatisfaranno  due  cottruzioni.  La  Figura 
119.  fcrvirà  per  l'ipotef , in  cui  m fupcra  l'unità  , e la  ito.  per  quella, 
in  aù  retta  fuperato. 

La  terza  indeterminata  p,  che  s’è  introdotta,  a folo  fine  di  liberar 
l'equazione  (A)  daHa  confufione  delle  variabili,  fa  un  altro  giuoco,  e 
ferve  ad  un  altro  uffizio,  cioè  di  fomminiftrarci  una  ekganrirtima  co- 
ftruzione  geometrica.  Se  s’ averte  a cottruire  ja  curva  cercata,  col  pren- 
dere per  abfciffc  gli  fpazj  pattati,  o da  pattarti  dal  pendolo,  c per  or- 
dinate le  velocità  acquirtatc  in  qualfivoglia  punto  de’ iuddetti  fpazj  .egli 
è evidente,  che  con  un  .nuovo  caioolo  analitico  farebbe  d’uopo  rintrac. 
ciare  l'indole,  c le  proprietà  della  curva  deferitta.  Un  limile  inconve- 
niente per  lo  più  ci  fi  fa  incontro  nelle  coftruzioni  di  tutti  quei  luo- 
ghi, che  montano  ad  un  grado  elevato,  e che  lineari,  o più  che  folidi 
s'appellano;  mentre  la  formula  algcbratica  non  ci  prefenra  a prima  vi- 
lla, e fenza  il  tedio  d’una  ulteriore  ricerca  la  natura,  c 1’ andamento 
della  curva  locale.  Nel  maneggiare,  fecondo  le  occafioni,  varj  Proble- 
mi, mi  fono  venuti  in  mente  certi  particolari  artifizi,  che  ad  infiniti 
cali  felicemente  ponno  adattarli,  e che  da  me  comunicati  ad  un  mio  fti- 
matirtimo  Amico,  ne  ha  fatto  un  ufo  si  grande,  che  ha  fuperara  la  mia 
afpettazionc.  Uno  di  quelli  confitte  nel  prendere  una  terza  variabile  , 
che  ferra  d’atte  comune  a due  curve  note,  con  le  ordinate  delle  quali,, 

o con 
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© con  una  determinata  porzione  d'aflc  le  due  incognite  principali  s’ef- 
primano.  Il  calo,  fu  cui  vcrfiamo,  ce  ne  fommioiftra  l'efempio,  e per 
me2zo  delle  intercette  in- due  bilinei  parabolici  ci  verri  fatto  d’efpri- 
mere  la  relazione,  con  cut  gli  fpazj  rifpondono  alle  velocità  , e vedre- 
mo, per  cosi  dire,  a nafeere  le  abfcifle,  e le  applicate  d'infinite  curve 
parte  geometriche,  © parte  trafeendenti . 

COSTRUZIONE. 

Con  lo  fleffo  vertice  A,  a (Fig. 1 19- , e jio.)  al  medefimo-  alfe 
AB,  ab  fi  deferivano  le  due  parabole  dello  fteffo  efponente  mm  AHC, 
ohe  s AFD , afd  . Il  parametro  della  prima  fia 


e quello  della  feconda 


m' 


mm'+’i-  . 


S’inclinino  alf’afTe  AB  yab  dal  vertice  A , * le  due  rette  AC,  ac  ; AE,. 
ae,  e fi»  AB  : BC  ; ab  : bc  ::  mm-  i:ms  AB  : BE{.  ab  : he:  1 mm-  1 : 1 -• 
La  retta-  AC , ac  tagli  la  fu»  parabola  nel  punto  più  lontano  C , r , e 
la  retta  AE,  ae  incontri  la  propria  nel  punto  più  vicino  F,/>  onde  fi 
formino  li  due  bilinei  parabolici  ANCO',  ancor  ALFK,  alfk’-  egli  è 
manifcflo,  che  fé  dall’ intercetta  NO,  no  prefa  nel  bilineo  ANCO,  anco 
verri  efpreffo  l’arco  ST  della  cicloide,  l'intercetta  LK,  / k corrifpon- 
dente  nelTaltro  bilineo  ALFK,  a IfR.  efptimcrà  la  velocità  del  pendolo 
nel  punto  S. 


COROLLARI. 

I.  E’  cofa  mirabile,  che  le  coflruzioni  della  Figura-  119.,  e 1*0.  J, 
febbene  paiono  diverfe,  non  fono  in  foflanza , che  una  coftruzione  rat- 
defìma . Non  oflante  che  le  parabole  dalla  Figura  119.  voltino  il  con- 
vello verfo  l'affe,  e quelle  della  no.  il  concavo,  fìante  il  doppio  va- 
lore della  quantità  ms  contuttociò  una  fola  è la  foluzione  . In  fatti 
s’io  piglierò  NO  =2  no,  avrò  LK  = fft . Il  fatto  Ita  certamente  così, 
e balli  di  averlo  accennato,  rifparmiando  per  ora  la  dimoftrazione . 
Co nfidcreremo  pertanto  femplicemente  la  coll ruzionc  della  Figura  119. , 
che  con  quella  della  120.  perfettamente  concorda- 
li. Prefi  la  ordinata  IH  = alla  collante  c vale  a dire  all’arco  RT 
della  cicloide,  la  velocità  nel  punto  F,  o fi*  nel  punto  R,  principio 
della  difcefà,  comparifce  nulla,  e ciò  dipende  dalla  determinazione  del- 
la collante  s- 

III. 
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III.  La  velociti  còmi  nei  andò  dal  nulla  in  F va  a poco  a poco  or*: 
fccndo,  fino  a diventar  maflima  nel  punto  K ( e poi  fi  va  diminuendo» 
finactantochè  torna  nulla  nel  vertice  A,  cioè  a dire  nel  punto  infimo 
della  cicloide.  Ivi  giunto  il  mobile  perde  tutto  il  fuo  moto  , c viene 
pollo  in  illato  di  quiete. 

IV.  La  maitima  intercetta  nel  bilineo  AHCO  fi  trova  edere  lH=c 
torri fpondente  al  punto  F della  velocità  nulla,  e la  maliima  velocità 

nm  — | 

LK  rella  determinata,  quando  AM  = p=c.  m 

V.  Quando  l' intercetta  LK  è la  maggiore  fra  tutte , onde  viene 
'ad  efprimere  la  maflìma  velocità,  in  tal  cafo  1’  altra  intercetta  ON, 
che  dinota  lo  fpazio  da  padarfi,  o fia  l'arco  ST  della  cicloide,  fi  tro- 
va precifamcnte  uguale  alla  rcfiltenza  del  mezzo  » così  che 
ON^=ife»=r.  La  dimollrazione  fi  deduce  finalmente  dalle  nollre  for- 
mule. 

VI.  Difcenda  il  pendolo  dal  punto  di  quiete  Q,  e feorra  Io  fpa- 
zio QT ì indi  dal  punto  di  quiete  R,  e feorra  lo  fpazio  RT  : dico, 
che  in  camminare  per  i predetti  fpazj  v'  impiegherà  tempi  uguali  , e 
la  cicloide  farà  ifocrona  anche  nella  noftra  ipotefi  . Mutata  lemplice* 
mente  la  grandezza  della  collante  c,  fi  defcrivcranno  due  nuovi  bilinei 
parabolici  maggiori,  o minori  delti  delincati  nella  Figura  119-,  c zza, 
ma  però  limili  . Ora  prefe  due  figure  limili,  in  cui  dalle  abfcide  s’e- 
fprimano  gli  fpazj  padati  , c dalle  ordinate  le  velocità  corrifpondcnri, 
è agevole  a provarli,  che  combinando  infieme  i due  moti,  dopo  avere 
traicorfi  fpazj  proporzionali,  i tempi  fi  troveranno  eguali  . Quella  ve- 
rità fi  trova  dimodrata'  dal  Sig.  Newton  per  altra  ilrada. 

VII.  Rollerebbero  da  conliderarfi  alcune  altre  particolarità,  che 
fiando  ferma  la  noftra  ipotefi  delle  refiftenze  , appartengono  al  moto 
del  pendolo  nella  cicloide  : come  fc  il  grave  principiade  a difccndere 
dal  punto  Q,  con  un  grado  di  velocità  impreda  da  forza  eftrinfecai 
oppure  che  dando  in  ripofo  nel  punto  infimo  T , venide  violentemente 
fpinto  in  alto,  ed  obbligato  a defcrivcre  1*  arco  TXU  . Con  alterare, 
opportunamente  le  noftre  formule  fi  feopriranno  le  proprietà  di  quelli 
moti,  nè  io  m'inoltrerò  di  vantaggio,  edendofi  detto  quanto  balla  in- 
torno il  geometrico. 

SCOLIO. 

I 

Mi  fermerò  piuttollo  fulle  confegucnze  Fifiche,  che  fono  le  più 
imporranti,  cd  in  grazia  delle  quali  la  foluzione  del  Problema  è fiata 
premeda.  Il  terzo,  ed  il  quinto  Corollario  m'infegnano,  che  partendofi 
il  pendolo  dal  punto  di  quiete  R va  feorrendo  con  moto  accelerato* 
l’arco  RS  ora  più  lungo,  cd  ora  più  breve  fecondo  la  diverfa  propor- 
zione, che  pada  fra  la  refiftenza,  e la  velocità.  Abbia  dunque  nel  pon- 
to S acquiftata  la  velocità  maflìma  corri  fpondente  alla  maflìma  inter- 
ré*- 
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città  LK,  continuerà  e fio  a camminare  per  il  redante  arcò  ST  con  mo- 
to ritardato,  di  modo  che  arrivato  al  punto  infimo  T della  cicloide, 
reiteri  totalmente  immobile.  Ciò  fi  ricava  evidentemente  dalla  coftru- 
zionci  imperocché  cfponcndo  l’intercetta  ON  lo  fpazio  ST,  e facendoli 
Tempre  minori  gli  fpazj,  quanto  più  s'accodano  al  punto  T,  fi  lco- 
pre,  che  effondo  nel  punto  A nulla  l’intercetta  deferiveme,  che  ci  rap- 
prefenta  lo  fpazio  da  feorrerfi  fino  al  vertice  della  cicloide,  nulla  è pa- 
rimente l'altra  intercetta,  da  cui  la  velocità  nel  fudderto  punto  T re- 
ità efprcffa,  c cosi  il  pendolo  viene  podo  in  idato  di  perfetta  quiete. 
Queda  concludono  dimodrata  in  tutto  rigore  di  Geometria  ha  un  non 
fo  che  del  mirabile!  quando  mallìmc  fi  rifletta,  che  la  proporzione  co- 
llante della  velocità  alla  refiflenza  può  fingerli  grande  quanto  ci  piace; 
che  non  odante  ciò,  mentre  la  tenacità  del  fluido  non  lia  infinitamente 
piccola,  fi  verificherà  Tempre,  che  il  pendolo  compirà  il  fuo  moto  in 
una  mezza  vibrazione;  nè  per  quanto  fi  fupponga  tificamente  minima 
la  vifeofità  del  mezzo,  il  grave  potrà  mai  paffarc  nè  meno  per  un  bre- 
villimo  fpazio  la  linea  verticale.  Difcefo  al  fito  più  baffo,  ivi  dee  ne- 
ceffariamente  fermarli;  attefochè  nel  luogo  adeguato  da  queda  legge  di 
refillenza  viene  edinta  tutta  la  velocità,  che  dalla  gravità  continuamen- 
te operante  è data  ad  effo  di  paffo  in  paffo  comunicati. 

Ora  qual’è  in  Matura  quel  mezzo  fluido,  in  cui  non  fi  trovi  qual- 
che grado  di  tenacità  ? L’aria  fleffa  non  ne  va  affatto  efente  . Vifcofa 
è l’acqua  a parere  del  Sig.  Newton,  e più  la  dolce,  che  la  falfa  fe- 
condo il  Sig.  Montanari . Che  che  fia  di  ciò  a tutte  le  fpezic  degli 
ogli  non  può  negarfi  una  fcnfibile,  e manifeda  vifcolità ; e pure  ho  of- 
fervato  più  volte  un  pendolo  a cicloide  immerfo  nell’olio  d' uliva  o 
di  mandorle,  e lafciato  cadere  da  un  punto  di  quiete,  reciprocare, 
vibrarli,  c compire  un  buon  numero  d’ofcillazioni . Anche  lo  deffo  Sig. 
Nèvvton  ammonito,  cred’io,  dall' efpcricnza  , col  conghietturarc  , che 
la  curva  delle  velocità  relativamente  agli  fpazj  /òffe  una  fpezic  d'elif- 
fi,  ha  tentato  indarno  di  accordare  il  canone  colle  offervazioni.  Suppo- 
Ita  la  legge  del  Sig.  Wallis,  poco  ufo  potrebbe  farli  de’ pendoli , che 
in  tutti  i mezzi,  trattone  l’etere  Cartellano,  ed  il  vuoto,  eftenderebbo- 
no  il  loro  moto  folamcntc  alla  metà  della  prima  vibrazione  . Se  dun- 
que non  erra  la  Geometria  in  tirare  dai  dati  le  confegucnze,  è d'uopo 
rigettar  come  falfa  l'ipotefi,  da  cui  nafeono  alcune  illazioni  repugnanti 
ai  Fenomeni  naturali. 

Nè  crediamo  già  di  poter  aggiuntar  le  partite  foftituendo  il  cano- 
ne Newtoniano,  per  cui  fi  computa  la  refiflenza  del  fluido  parte  in 
ragion  fempliee,  c parte  in  duplicata  della  velocità  : conciolfiachè  fen. 
za  tentare  la  diluzione  d’un  altro  Problema,  m’ingegnerò  di  metter 
in  chiaro  la  faccenda  con  una  fola,  c fcmplicilfima  offervazione.  Quan- 
do il  pendolo  reità  femplicemente  ritardato  dalla  vifeofità  del  mezzo, 
quantunque  appena  fenfibilc,  che  all’azione  della  gravità  fa  contralto, 
egli  è certo  per  le  cofe  dimoftrate,  che  nel  punto  T la  velocità  è nul- 
la, ed  il  mobile  fi  trova  ridotto  alla  quiete.  S'aggiunga  1’  altra  forta 
OpereKicc.Tom.IU.  Ccc  di 
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di  refiftenza  » che  nafte  dall’  inerzia  della  materia  fluida  J è ne  fegui- 
rà,  che  debilitata  dal  nuovo  oftacolo  la  celerità  , in  qualfivoglia  putì» 
to  , per  efempio  S , farà  minore  di  prima  > dante  che  in  ogni  mo- 
mento di  tempo  perde  il  grave,  in  vece  d'un  fola,  due  infinitefimi 
di  velocità,  per  eflcr  due  le  forze  negative,  che  alla  fua  difeefa  s’op- 
pongono. Se  dunque  nel  f.to  intimo  T era  nulla  la  velocità  nel  primo 
cafo,  debb’ eflcr  nulla  anche  nel  fecondo,  nè  il  pendolo  può  afccndcre 
in  conto  alcuno  per  l’arco  TX,  e replicare  le  ofcillazioni  . Ed  ecco 
convinta  di  falfìtà  al  pari  con  quella  del  VVallis  anche  la  legge  New- 
toniana, c dando  ad  ambedue  un  perpetuo  cfilio  dalla  Fifica,  le  ripor- 
remo fra  le  iporefi  puramente  matematiche. 

Io  fin  ora  non  ho  pcnlàto,  che  a diflr.iggere , fenza  prendermi  la 
briga  di  edificare,  e non  avrò  fatto  poco,  fe  mi  farà  riufeito  di  libe- 
rare il  mondo  Letterato  da  certi  errori,  che  appoggiati  all’autorità  d' 
Uomini  incomparabili,  e dall’ univerfale  abbracciati  , fono  difiìciliffimi 
da  feoprirfi.  Chi  fa,  che  con  altra  occafione  io  non  faccia  come  quegli 
Architetti  ignoranti,  i quali  gittano  a terra  una  fabbrica  mal  fatta, 
per  innalzarne  una  peggiore  2 

^TiTiOT^iZIOTiE. 

Del  Signor  Abate  Conte  Girolamo  Lioni. 

LA  prefènte  Diflèrtazionc  del  Sig.  Conte  Jacopo  Riccato  un  impor- 
tantitlìmo  documento  ci  fomminillra,  ed  è,  che  non  dobbiam  fi- 
darci di  qualunque  ipotefi,  per  quanto  giufta,  e ragionevole  ella  ci  fem- 
bri,  fe  non  è rigorofamente  dimoflrata.  Le  idee  delle  feienze  , e par- 
ticolarmente delle  Matematiche  fono  per  lo  più  alle  idee  comuni,  e 
popolari  direttamente  contrarici  e popolari  chiamar  fi  poflono  tutte 
quelle  opinioni , che  non  fi  veggono  flabilitc  con  una  fevcra.  dimoftra- 
zione , quantunque  fieno  ufeite  dalla  bocca  d’un  Filofofo,  o d’un  Geo- 
metra. 

La  legge  Newtoniana  delle  refiflenze  pareva  così  ben  fondati, 
tanto  per  quello  riguarda  la  tenacità,  quanto  l’inerzia  dc'mezzi  fluidi, 
che  non  ci  voleva  meno  d una  dimoflrazione  per  convincerla  di  falfità, 
c per  obbligarci  ad  abbandonarla,  come  poco  conforme  ai  Fenomeni 
della  Natura.  Ecco  come  viene  fpiegata  dal  dottiflimo  Gravefande  del- 
le fentenze  Newtoniane  fèdeliflimo  interprete  (a)  : „ Ketardatio  ex 
cohifione  partium  in  eodem  fpatio,  manente  eodem  corporc,  cft  fem- 
per  eadem , qttateumque  fuerit  corporis  velocitas,  eadem  in  omni  cafu 
cohwfio  luperanda  eli  i crcfcit  igitur  hxc  refiftentia  cum  fpatio  percur- 
fo,  in  qua  ctiam  ratione  crefcit  velocitas;  efl  idcirco  ut  ipfa  velocitas. 
Rcfiflentia  ex  materia?  inertia,  quando  idem  corpus  per  varia  liquida, 
eadem  cum  celeritate , movetur,  fequitur  proportionem  materia?  eodem 

tem- 
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tempore  removendst,  «qua»  eli  ut  lìquidi  denfitas.  Quando  idem  ornis 
per  idem  liquidum  viriis  cum  celcritatibus  fertur,  reliflentia  hxc  crefcit 
cum  numero  particularum,  in  quas  tempore  squali  corpus  impingit  , 
qui  numerus  cft  ut  fpatium  eo  in  tempore  percurfum,  iddi  ut  veloci- 
tas,  fed  crefcit  ulterius  lise  refiilentia  in  ratione  viris  , cum  qua  cor- 
pus in  fingulas  particulas  incurrit,  qui  vis  cfl  ctiam  ut  corporis  velo- 
citas , &c-i  tota  ergo  refiftentia  efl  'ut  quadratura  velocitatis  . Corpori 
ergo  in  liquido  moto  partim  refiftitur  in  ratione  velocitatis  , partim 
in  hujus  ratione  duplicata  „ . 

Ora  però,  che  fiamo  abbaftanza  illuminati,  non  ci  riufeirà  diffici- 
le lo  feoprire  il  paralo^! fino,  e moftrarc  in  che  confida  il  difetto  del 
difeorfo  fopra  riferito  in  quella  parte,  che  concerne  la  tenacità  de’ 
fluidi.  Si  vede  per  tanto  ommeffo  un  elemento,  che  dovea  entrare  nc- 
, ccfTariamente  nel  canone  accennato;  e qucfto  fi  è il  tempo.  Imperocché 
fe  per  difunire  due  particelle  d’nn  liquido  flrettamcnte  congiunte  in- 
ficine da  quel  vincolo,  cui  fi  dà  nome  di  vifeofità,  o per  ifpczzare  un 
corpo  duro,  le  cui  parti  fono  iegate  da  inntimerabili  fibrille  elaftiche 
f’ una  con  l’altra  intrecciate,  s’adopra  una  forza  determinata)  egli  è 
manifefto,  che  per  compire  l’effetto  fi  richiede  un  tempo  determinato, 
e che  per  ottenerlo  in  tempo  più  breve  una  forza  maggiore  vi  fi  ricer- 
car talmente  che  per  fare  in  un  iflante  la  fcparazionc,  non  ci  vorreb- 
be meno  d’una  forza  infinita.  Che  fc  l’azione  è fempre  uguale,  e con- 
traria alla  reazione,  le  fuddette  particelle,  o fibre,  con  una  refiflenza 
infinita  s'oppongono  ad  una  momentanea  diflrazione. 

Quanto  dunque  con  maggior  celerità  fi  muove  un  corpo  folido  per 
un  mezzo  tegnente,  evifeofo,  in  tanto  minore  fpazio  di  tempo  fupera 
l’unione  delle  parti,  e confcguentemente  incontra  una  più  gran  refi- 
flenza. Ma  con  qual  legge  crcfca  l’impedimento  relativamente  alla  ve- 
locità, lafccremo  di  buona  voglia  all’induflria  dal  Sig.  Conte  Riccato 
il  determinarlo. 

^'UXOT^ZIOT^E  DELL'  EDITORE. 

Sarebbe  da  defiderarfi  , che  quanto  è elegante  , altrettanto  lòffie 
univcrfale  il  metodo,  con  che  il  noftro  Autore  feioglie  il  propoflo 
problema,  ed  alla  co/lruzion  lo  conduce  . Egli  effiendo  pervenuto  all' 
equazione  m -t-  i = ih,  in  cui  la  b dev’effere  reale,  cd  affermativa, 
m 

ha  formato  giudizio,  che  la  m non  poffia  effer  nè  negativa,  nè  imma- 
ginaria, perchè  verrebbe,  dic’cgli,_ad  effer  negativa,  od  immaginaria 
la  grandezza  ib . Quant’al  negativo  la  confcgucnza  è veriffimar  perchè 
la  fortuna  di  due  quantità  negative  non  può  effer  eguale  ad  una  quan- 
tità pofitiva.  Quant’alfimmaginario,  comunque  ne’ tempi,  in  cui  è Ha- 
ta fcritta  la  prefente  differtazione  , quando  le  teoriche  non  eran  pofle 
in  quel  lume,  che  an  ricevuto  di  poi  per  le  fatiche  di  molti  valcnt'uo- 

C c e i mi- 


Digitized  by  Google 


}88 

mini , la  confegucnza  potette  parer  verifimile  ; pure  ella  è lontana  dal 
vero,  potendo  la  fomma  di  due  quantità  immaginarie  una  quantità 
reale  fomminiftrare . 

E per  non  dipartirci  dalla  formula , di  che  fi  tratta  , cerchiamo 
generalmente,  quando  la  quantità  /-t*£  v'-1  *4*  i di  due 

f-¥S  V~i 

immaginari  comporta,  lia  nuli  adimeno  reale.  Ridotti  i due  membri  alla 
fletta  denominazione  , fi  ha 


ff— .g-4-i  ifs  a/-i  = */■  ff—SX+J  + S V-i  . Qualun<ìaé 

f-¥Z  V~i  V 

f+S 

volta  // — =/,  fatta  la  divifione,  rimarrà  5/,  ch'c  una  quan- 

~f 

tità  reale;  nel  qtial  calo  fi  ritroverà  / = V 1— -gg. 

Maneggiata  l’ equazione  m *4*  1 = ih  , ritroveremo 

m 

m — 6 + Vbb— T la  quale  è immaginaria,  fe  fia  h < 1 , e può 
efprimerfì  cosi  w = b •+■  Vi — bb • V-i.  Adunque  fatto  il  confronto 
colla  formula  uuiverfale,  farà  f=zb,, f=  V 1—  bb,  e fi  verificherà j 
che  / = V 1 — gg , Di  fatto  la  fòrmula  b •+•  V 1 —bb.  V-i  -$« 
1 ridotta  alla  fletta  denominazione  darà 

b + V 1 — bb.V  - 1 

2 bb  + ib  V i — bb.V- 1 ~=  ib,  quantità  reali. 

6+  Vi—bb  v^r 

Quindi  è manifefto,  che  nell’ipoteli  di  b » la  eoftruzione  nella 
dittertazione  contenuta  non  può  aver  luogo.  E noi  polliamo  atteverare, 
che  da  molti  anni  l’Autore  s'era  avveduto  della  limitazion  del  fuo  me- 
todo, e che  aveva  in  animo  di  fupplire  a quel  che  mancava,  e di  re» 

fi  rio- 
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flringer  le  confegtienze,  ch’avèa  dedotte:  ma  in  altri  ftudj  occupato,  < 
da  altri  affari  impedito  non  ha  mai  melTo  la  mano  all’opera  , ed  è paf- 
fato  a miglior  vita  con  tal  difegno.  Siaci  pertanto  permeffo  di  compier 
ciò,  che  l'Autore  non  ha  potuto  efeguire,  e di  dar  la  Soluzione  nell 
ipoteli,  che  b lìa  minore  dell'unità, 

L’ equazione  da  colimi  rii  è — ydy  4*  zbudy  = udu:  e perciocché  dev’ 
élferc  b < i , fatto  il  feno  totale  = i , pongafi  b eguale  al  co-feno 
dell’angolo  p,  chiamandolo  = Cos.  0 : dunque  l'equazione  farà 

^ i Cos.  <p  udy  — udu . A feparare  l’indeterminate , per  modo 
che  non  inelegante  riefea  la  coftruzionc,  facciamo  ufo  della  feguente  fo- 
lli tuzione  # = MX7  4-N/.  Le  M,  N fono  quantità  da  determinarli  ac- 
conciamente nel  progrelTo  dell’analilì.  Scacciata  la  »,  li  trova  — ydy 
»(-  iM . Cos .p.  xydy-*~  aN.  Cos.  <2>.  ydy  = M*  x1  ydy -+■  M ‘ytxdx 

-MNwdr  -+-  -+•  >ì‘ydy  . La  qual  equazione  ridotta  ci  di 

fcparate  le  variabili  nella  feguente  maniera 

—dy  — M*x dx  4*  MNd.v . 

~y  i — iM.  Cos.  ^.z’+M1** 

-iN.Cos.  p. 

+NK  4*  zMNx 

Per  conciliare  alla  formula  maggiore  femplicità,  fi  difcacci  il  fc* 
condo  termine  del  divifore  col  porre  N :=  Cos.  p , e nafeerà 

—dy 
7 


= xdx 

i — Cos.  ’y 

mm" 


Cos.p  dx  , ovvero 


M 


4»  xx 


i — Cos.  p 
MM 


4*  xx 


= xd 


Sin.  r 


Cos.  P dx 


M 


MM 


4-x» 


Sin.  p 

MM 


4*  xx 


•L’ultimo  membro  porta  alla  quadratura  del  cerchio.  A rinvenirlo  per 
tanto  nel  circolo,  il  cui  raggio  eguagli  l'arco  cicloidale,  per  cui  di- 
feende  il  mobile , che  chiamiamo  = /,  fi  faccia  Sin.  <0  = / 1 dunque 

M 


M = 


% 
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Ivi  = Sin.  ©.  Quindi  1'  equazioné  di  verri’ 

/ 

dr  — xdx  »{■  Cos.0.  f dx  , ovvero 
3 ff+xx  Sin.  Q 

fi+xx 

L • 

Tan.  $./.  ’dy  ■+■  xdT~  r=s  — ff  dx  ; 

•*7“  ft  -ir  xx  ff+  xx 

Chiamato  = A l’ arco  circolare,  il  cui  raggio  = /,  e la  cui  tan- 
Agente  = x,  integriamo  prendendo  i logaritmi  nel  firtema  , la  cui  fot- 
tangente  = Tan.  <?. /,  ed  il  cui  protonumero  , cioè  quel  numero,  eh’ 

ha  il  logaritmo  =o,  fìa=/,  e ritroveremo  ly+l  V ff  ■+.  xx  =G — A. 
Per  definire  la  coflante  aggiunta  G s’avverta,  che  porto  j — /,  fari 
//  = o,  «=  Oi  dunque  .v  = — Cos.<2>.  / = «—  Cot.  p.  f,  e 1’  arco  A 

Sin.  <p. 

dì  cangerà  in  un  arco,  ch’ha  il  raggio  =/,  e la  tangente 
s=  — Cot.  <P-  /,  il  quale  per  cfler  negativo  chiameremo  = B ; dun- 
que avremo  If  / j Cor  p =G  + B,  ovvero  If.  Cofc.  <f>  — R — G 
Softituito  però  nella  noftra  formula  cotal  valore  di  G,  s’otterrl 
b+l  '/fi  — xx  — l Cofc.  P-f—  — A — B,  o chiamato 

A + B=i.  i;  y/jf+xx  — — z,  e porto  c quel  numero  , eh* ha 
Cofe.  <p.  / 

per  logaritmo  l’unità,  y / ff- 4- va  c " *" 

Cofc.  <?.f 

Queft'ultima  equazione  ci  fbmminiftra  una  cortruzione  , che  non 
può  crtere  più  elegante,  Col  raggio  CA  =:  f (Fig.  in.)  fi  deferiva  il 
circolo  AEB,  indi  pel  punto  A prefo  ad  arbitrio  fi  meni  l' indefinita 
tangente  DAM.  Si  conduca  CD,  che  faccia  colla  CA  l’angolo  ACD, 
il  quale  inficine  coll'angolo  Q compia  un  retto.  E’  chiaro,  che 
AD  — Cot.  0.  f,  c CD  = Cofc.  <p.f  Quindi  l'arco  AB  farà  quello, 
che  nell’  analifi  abbiamo  chiamato  = B.  Pofcia  pel  punto  B fi  deferi- 
va una  fpiral  logaritmica  BHF,  che  faccia  co'fuoi  rami  CB,  CH  l'an- 
golo <p,  ficcome  efige  Tan.  0.f.  fottangente  del  fiftema , in  cui  abbia: 

ma 

■a 
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mo  prefi  i logaritmi . Si  taglino  AM  s=  x , fari  AN  l’ arco  chiamai» 

ncH'analifi  = Ai  dunque  BAN=*i  dunque  CP  = e 

L’  equazione  ci  porge  la  feguente  analogia  %///-$- arar  : Cofe.  p.f 

: : c~*‘ : jr  r ma  CM  ff  + xx,  CD  — Cofe.  P . f,  CP  — c *'1 
dunque  condotta  dal  punto  P la  PQ  parallela  a MD,  faranno  le  CQa^; 

Rcfla  da  determinar  le  velociti  acqui  fiate  per  gli  fpazj  palfati  BQ* 
La  fòrmula  fuflidiaria  ci  dà  u = xj  . Sin.  p 4»  j . Cof.  $ , o fia 

/ 

fu  =/.*  ■+>  f.  Co f.  P =3  j , x -t»  Cot.  p.  f:  ma  t = Cofe  ■ <p r 
Sin.^>  Sin.  p Sin.  p 

dunque  Cofe.  (J>.  /»■=/..*•+•  Cot.  ©./;  dunque  CD  = Cofe.  P-f- 
DM  = x -f.  Cot.  P . f:  r CQ  = j : QP  e=  u . Quindi  rapprefentando  B(J 
gli  fpazj  partati,  CQ  que’,  che  devono  partirli  fin  all'  infimo,  le  velo- 
citi  verranno  efprelfe  dalle  rette  QP  ordinate  alla  fpiral  logaritmica,, 
le  quali  incontrano  1'  aflirte  nell’angolo  <p , angolo,  che  la  fpiral  loga- 
ritmica fa  co’  fuoi  rami . 

Le  determinazioni  fono-  sì  facili  , che  ballerà  fuccintamente  accen- 
narle. Si  meni  il  diametro  EiE  parallelo  alla  tangente  AM  . Il  corpo 
partendo  dal  punto  di  quiete  B va  movendoli  colle  velocità  efpreflc  dall’ 
ordinate  alla  fpirale,  e giunto  al  punto  infitpo  C fi  trova  avere  la  ve- 
locità C F . In  così  fatto  movimento  non  s'accrefce  femprc  la  velocità 
del  pendulo , ma  dopo  un  determinato  fpazio  a ritardar  s'incomincia  s 
c per  ciò  avremo  in  un  dato  punto  la  velocità  mallima. 

Quella  fi  determina  agevolmente  confiderando , eh’ allor  s'avrà  Ti 
maflima  velocità,  quando  la  tangente  della  fpirale  fia  parallela  alla  li- 
nea dell’ aflirte  CD.  Sia  quella  la  HK  ; dunque  fangolo  DCH  farà 

— CHK:  ma  quello  effendo  l’angolo,  che  la  fpirale  fa  col  fuo  ramo 

— P,  fi  avrà  DCH  z=p  . Quindi  condotta  la  CH,  che  faccia  colla  CD 
l’angolo  p , c dal  punto  H,  ov’  ella  incontra  la  curva  fpirale,  menata 
HI  parallela  a DM,  quella  cfprimerà  la  maflima  velocità.  Perciò  il  moto- 
da  B in  I farà  accelerato,  da  I in  C farà  ritardate*. 

Poiché  giunto  il  mobile  nel  punto  infimo  C è dotato  della  velocità 
CF , chiara  cofa  è , che  monterà  con  moto  ritardato , venendo  fempre 
cfprcrtc  le  fuc  velocità  dall'ordinatc  della  flcrta  fpirale,  che  pur  conti- 
nua , finché  avendo  partato  lo  fpazio  C:  B,  d'ogni  movimento  farà 
sfornito. 

Sofpefo  il  mobile  dal  punto  zB  tornerà  a difccndere,  e l'ordinate 
alla  parte  della  fpirale  iBiF  dinoteranno  le  fue  velocità  negative,  e 
giunto  in  C fi  troverà  avere  la  celerità  C:F  ; quindi  di  nuovo  alcen- 
dendo  monterà  per  lo  fpazio  C3B.  Le  feguenti  ofcillazioni  verranno 

cf- 
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«fnr c tic  dagli  infiniti  fucceffivi  giri  della  fpiral  logaritmica.  Dal  eh#  G 
ricava,  che  il  pendolo  non  giungerà  giammai  ad  una  quiete  perfètta. 

E (Tendo  gli  archi  della  fpiral  logaritmica  fegati  dal  diametro  BG, 
come  BFzB.zBzFjB  fempre  fimili,  faranno  fimili  ancor  le  fca le  delie 
refiftenze  f dunque  offendo  fimili  le  fcale  delle  forze  non  impedite  dalle 
refiffenze,  faranno  altresì  fimili  le  fcale  delle  forze  follecitanti i dunque 
i tempi  dell'ofcillazioni  grandi,  e picciole  faranno  eguali,  ed  il  pen- 
dolo ifócrono.  Ma  s'avverta,  che  non  dicefi  eguale  il  tempo  della  di- 
fcefa  a quel  dcll'afccfa,  ma  il  tempo  per  ciafcuna  difeefa , ed  afeefa 
prefe  inficine  è fempre  lo  fteffo.  E ciò  fi  vuol  intendere  non  folo  dell' 
ofcillazioni,  che  il  mobile  di  fatto  compie,  ma  ancora  di  qualunque  «1- 
trai  perchè  da  qualunque  punto  il  mobile  cominci  a difendere , la  fpi- 
ral logaritmica,  che  ne  determina  le  velocità,  è fempre  fimile  alla  de- 
fcritta . 

Ma  intorno  a' tempi  farà  bene  a dir  qualche  cofa  di  più  precifo s 
giacché  il  metodo  da  noi  ufato  ce  ne  dà  una  determinazion  elegante* 

E’  noto  effere  dt  =s  - dy  : ma  u = xj  Sin.©  <+•  j . Cof.  © = 

« / 


Sin,  i p . y . x - j-  Cof.  <5  f—  Sin.  © . y . x Tang.  © . f i dunque 
/ Sin.?)  / 


dt  — -fiy  ; ma 

Sin.  © . y . x -t-  Tan.  © . / 


- dy  — xdx  + Tan.  © . dx , 
y 77+71 


come 


abbiam  trovato  di  fopraj  dunque  tk=z  f '■  dx  . x + T an.  © = 

Sm'  ^ ff  + xx.  x+  Tan.  © ' 

fix  : ma  i j Cofe . © > dunque  dt  = Cofe . © . fix 

Sin  .O.ff+Tx  Sin^  ff+*X 


Effendo  fdx  la  differenza  dell’  angolo  ACN , il  cui  integrale  deve 
ff+xx 

annullarli  polla  CN  fopra  CB,  farà  di  mellicri  aggiungere  l'angolo  a> 
dante  BCA.  Avrcm  dunque  t = Cofe.  ©.  Ang.  BCN:  laonde  non 
cangiandofi  l'angolo  © , i tempi  faranno  come  gli, angoli  BCN  . Le  con- 

fc- 
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Feguenzi,  chi  di  ciò  fi  deducono;  fon  sì  patenti,  che  ci  «buferemmo 
dell'ozio  de'noftri  Lettori,  fe  in  effe  trattener  ci  voi  elfi  mo . 

Sin  ora  abbiamo  confiderato  come  collante  l'angolo  0.  Che  fc  co- 
me variabile  fi  riguardi  paragonando  due  mobili , che  difeendendo  co- 
me fopra  per  BC  parificano  due  diverfi  generi  di  refillenza,  allora  fif- 
fato  il  punto  B,  fi  prenderà  come  mobile  il  punto  A,  e delirine  ['altre 
fpirali  logaritmiche,  l'ordinate  loro  parallele  alla  tangente  al  punto  A 
daranno  le  velocità  . Quelle  fi  troveranno  fempre  maggioli  crefccndo 
l'angolo  cp , e diminuendo  il  fuo  complemento  BCA,  e s'aumenteranno 
ancora  gli  fpazj  della  latita,  per  modo  che  fe  l'angolo  <p  diventa  retto, 
che  dà  il  calo  di  Cof.  <p  —o,  e della  refillenza  nulla,  la  fipiral  loga- 
ritmica fi  cangia  in  un  circolo,  e le  ordinate  ottogonali  al  diametro  BG 
rapprelentano  le  velocità , offendo  eguale  lo  fpazio  della  falita  CG  allo 
fipazio  della  difeefa  BC. 

All"  oppollo  fe  l'angolo  0 fi  diminuifee,  le  velocità,  e gli  fpazj 
della  falita  vanno  fempre  minorandoli,  per  modo  che  pollo  0 infinitc- 
fimo,  e l'angolo  BCA  preffochè  retto  , ch'c  il  calo  di  Cof.  <p  = 1 , al 
punto  C la  velocità  fi  ritrova  infinitefima , e infinitefimo  pure  lo  fpazio 
d'afeendimento . Laonde  in  quell' ipotefi  il  mobile  giungerà  fino  in  C, 
dove  fi  troverà  fpogliato  d’ogni  velocità . 

Palliamo  ai  tempi  . Quanto  c maggiore  l’angolo  ®,  e minore  il 
fuo  complemento}  tanto  fi  minora  la  Cofe  0,  e l'angolo  BCE,  ch'alia 
dificefa  ferve  i dunque  fi  minora  il  tempo  della  difeefa  , il  quale  alle 
predette  due  quantità  s’è  provato  proporzionale.  All’  oppofito  calando 
l’angolo  0,  il  tempo  della  difeefa  s'accrefce  per  guifa  , che  pollo  ©=o, 
divenendo  la  Cofe.  © infinita  , il  mobile  non  arriverà  ai  punto  C fe 
non  dopo  un  tempo  infinito. 

Lo  (ledo  vuol  dirli  della  difeefa,  e dell’afcefa  prefe  inficine;  per- 
chè 1'  angolo  DCG  in  tal  cafo  è fempre  io  lidio,  cioè  uguale  a due  retti, 
e però  cotal  tempo  è proporzionale  alla  fola  Cofe.  <J> . 

Ma  quant’al  tempo  dcll'afccndimento  la  cofa  è più  varia;  perchè 
delle  due  quantità,  con  che  il  tempo  tien  proporzione,  crefccndo  l'u- 
na,  l'altra  divicn  minore.  Se  crefice  la  Cofe.  p,  fi  diminuifee  l’angolo 
£CG  = <p-  Suppongali  paffar  (J>  fucccflivamente  dal  retto  ad  angoli  fem- 
pre minori.  Egli  è manifello,  che  da  prima  calerà  più  l'angolo  0 di 
quello,  che  crefca  la  fua  cofccante;  dunque  il  tempo  dell’afcendimento 
fi  farà  minore.  Ma  ciò  accaderà  fino  ad  un  certo  termine,  dove  fi  tro- 
verà feemar  tanto  l'angolo,  quanto  crefcc  la  cofccante:  e qui  avremo 
il  minima  tempo.  Dopo  quello  termine  crefccndo  più  la  cofccante  di 
quello,  che  cali  l'angolo  p,  il  tempo  anderà  crefcendo  , fino  a diven- 
tar infinito  nel  cafo  diremo  di  Cof.  pzezi,  nel  qual  cafo  non  s'avrà 
afccndimento  di  forte  alcuna. 

Per  determinar  poi  l'angolo  <p,  che  ci  dà  il  minimo  tempo  della 
falita,  balla  ritrovare  quel  punto,  in  cui  il  complemento  dell'angolo  © 
tanto  crefcc,  quanto  crefcc  la  fecante  di  quello  mcdeltmo  complemento. 
A quello  fine  col  raggio  CO=  i ( Fig.  m.)  deferitto  il  cerchio  OB, 
Opere Ricc.Tom.lH.  Ddd  * e con- 


e condotta  la  tangente  OD,  pongafi,  che  la  fecante  CD  fia  quella,  il 
cui  incremento  eguagli  l’incremento  dell’arco  OB.  Prefo  il  punto  b 
infinitamente  vicino,  fi  meni  la  fecante  Cbd,  e col  centro  C fi  deferiva 
l’archetto  Dm:  egli  è chiaro,  che  dovrà  cfTcre  dm=xBb  . Ciò  porto, 
fi  ha  dm  : Dm  : : OD  : CO  : ma  Dm  : Bb  : : CD  : CB  =:  CO  i dunque 
dm  : Bb  : : CD  . OD  : CO'  i dunque  eflendo  i primi  due  termini  dell’ 
analogia  eguali,  verrà  ad  cfTcre  CD.  OD=  CO*  ovvero  CD:  CO:: 
CO  : OD.  Perciò  deferitto  un  triangolo  rettangolo  in  guifa  , che  l’ipo- 
tcnufa  fia  ad  un  lato,  come  quello  all’altro,  l'angolo,  che  fa  1’ ipotc- 
nufa  col  lato  medio  proporzionale,  è il  complemento  dell'angolo  p,  e 
l'angolo  , che  fa  1'  ipotcnufa  cedi’  altro  lato,  c lo  flefiò  angolo  p ri- 
cercato. 

Ma  del  cafo,  ove  Cof.  <P=t,  febbene  abbiamo  alcuna  cofa  ac- 
cennata, eflendo  il  limite  ertremo  deU’ipotefi  da  noi  trattata;  pure  per- 
che le  confeguenze , ficcomc  immerfe  negli  abifli  dell’infinito,  e dell’in- 
finitclìmo,  non  fi  veggono  colla  defidcrata  chiarezza,  farà  bene  Spa- 
rata mente  parlare  fvogliendone,  e coftrucndonc  l’equazione.  Erta  è la 
fcguentc, 

— ydy^r  '-«dy=:udu.  Difponiamola  nella  feguente  maniera 

—'ìiyJrttdyx=.udu — udy , ovvero 

— <//. /-#=-«.  dy-du  ; dunque 

dy  •=.  dy-du  . Pongafi  y — u—xt  dunque 
h y — » 

dy_—  dx  , o fia  xdy  = yix  — xdx , e però 
y-x  x 

xiy-ydx  = - dx,  la  quale  integrata  da  y = G-/*. 
x‘  x x 

Si  fono  prefi  i logaritmi  nella  logiflica,  che  ha  la  fottangente  =?i; 

A Affare  la  coflante  G s'  avverta  , che  fe  y=f,  u=o  t dunque 
X =/■  Quindi  farà  r=G -//,  c fupponendo  //  = o,  G=  i . Avremo 
pertanto  l’equazione  completa  y - i = - Ix,  oppure  y-x—-xlx:  ma 

x 

dunque  xzxz-xlx,  dalla  quale  trarremo  la  coflruzione. 

Sovra  l'indefinita  CR  (Fig.iz3.)  eccitata  la  normale  CA  — /,  colla 
fottangtnte—  i all’affintoto  CR  fi  deferiva  la  logiflica  ANR  . Egli  2 
maniferto,  che  eflendo  le  CM  sss  x , faranno  le  MN  =-/r . Si  ponga 

MQ 
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MQ  eguale  al  rfttangolo  CM.  MN  divifo  per  l’uniti  : la  curva  AQC, 
che  patta  per  tutti  i punti  fimilmente  determinati,  darà  colle  fuc  ordi- 
nate M Q.  le  velociti  = *.  La  maffima  velociti  s’avrà,  quando  KL=i. 
Poiché  ?=x+u , colla  CA  faccia  la  CB  un  angolo  femiretto,  c fi  otte- 
ranno  le  PQ=/,  mentre  le  MQ=«. 

Pattando  a’  tempi , la  formula  ci  prefenta 
dt=-  A)  z=2-dx-du:  ma  w=,-xlx  , 
u u 

e Ah—  -dx-dxlx  ; dunque 

it  = - A x •+•  dx  ■+•  dxlx  z=  - dx  ; dunque  t =-  Lx. 

— xlx  x 

Quindi  i tempi  verranno  efpreffi  dall’ ordinate  alla  logiftica  MN,  e per- 
ciò il  tempo  per  la  AC  efpreffo  dall’  aflìntoto  fari  infinito;  dal  che  fi 
deduce,  che  il  pendolo  non  giungeri  mai  al  punto  infimo. 

Le  cofe  tutte  contenute  nella  prefente  annotazione  danno  a dive- 
dere, che  fc  la  fpecie  chiamata  dall'Autore  non  è minore  dell’u- 
niti,  egli  è imponibile,  ch'il  pendolo  reciprochi  le  fuc  ofcillazioni , come 
la  fpcrienza  dimottra  avvenire  ne’noftri  fluidi.  Ma  per  fine  ci  fia  per- 
meilo d’efporre  in  termini  più  conofciuti  quello,  che  dinota  la  fpecie  b. 
Sia  —p  l'altezza  , da  cui  il  mobile  difendendo  nel  vacuo  acquitta  quella 
velocità,  con  che  fe  viaggiaffe  nel  pieno,  patirebbe  una  refittenza  eguale 

alla  fua  gravità  . Coiai  velocità  adunque  verrà  efprefla  per  V ip  ; dun- 
que la  refiflenza  = zbs/ipx  ma  quella  dev’eflcr  eguale  alla  gravità; 
dunque  zb  V7p  — l,  ovvero  b =3  i Ed  ecco  il  valor  della  fpe- 
cie b . 

Acciocché  il  mobile  reciprochi  le  ofcillazioni  fa  di  meftieri,  che 
b< i ; dunque  dcv’eflerc  i < i , ovvero  i<8 pi  dunque p > x : 
zV  zp  8 

ma  i efprime  l’arco  femicicloidale;  dunque  p dev’elTer  maggiore  dell’ot- 
tava parte  dell’arco  femicicloidale,  o fia  della  metà  del  raggio  del  cir- 
colo genitore  . Per  tanto  fe  l’altezza,  per  cui  il  mobile  difendendo  ac. 
quitta  tal  velocità,  onde  nel  pieno  la  reliftenza  eguaglia  la  gravità , farà 
maggiore  della  metà  del  raggio  del  circolo,  che  genera  la  cicloide  ; fi 
anderanno  dal  pendolo  reciprocando  l’ofcillazioni : ma  fe  fia  eguale,  e 
molto  più  fe  minore,  il  pendolo  d’ogni  velocità  farà  sfornito  nel  punto 
ìnfimo  ; anzi  non  arriverà  a cotal  punto,  fe  non  in  un  tempo  infinito. 

E con  ciò  rimane  compitamente  fciolto  il  prnpotto  problema,  né 
Lenza  qualche  eleganza.  Ddd  z SCHE- 


19< 

SCHEDIASMA  XXXII.  (*) 

PROBLEMA. 

Determinare  il  moto  S un  pendolo  a cicloide , fuppofla  cojlante 
la  refijlenza  del  mezzo. 

QUefto  Problema  è già  flato  fciolto  dalli  Signori  Newton,  cd  Er- 
manno i ma  perchè  eglino  non  an  fatto  parola  di  alcuni  partico- 
lari appartenenti  alla  Fifica  ; non  farà  fuori  di  propofito  il  darne  una 
nuova,  e più  compiuta  foluzione. 

Ofcilli  il  pendolo  per  la  cicloide  BCD  (Fig.ii4. ) cd  il  principio 
della  difeefa  fi  prenda  dal  punto  di  quiete  B . La  retta  verticale  BE 
doppia  del  diametro  del  cerchio  generatore  della  curva  ci  cfponga  la 
gravità  allblura  della  ghianda  B nel  vano,  e colla  linea  HG  fi  cfprima 
la  gravità  relativa  , o fpccifica  della  medefima  ghianda  in  un  mezzo 
fluido  refiftente,  e pelante  . Condotta  al  punto  B la  toccante  BF,  e 
dalli  punti  E,  G lafciate  cadere  fopra  di  efla  le  due  normali  E F , GH, 
egli  è certo,  che  la  linea  BF  uguale  all'arco  cicloidale  BC  ci  rapprc- 
fentcrà  la  forza  tangenziale,  da  cui  nel  punto  B viene  follecitato  il  mo- 
bile in  un  mezzo  vuoto,  o infinitamente  raro:  come  altresì  la  retta  BH 
dinoterà  la  forza  tangenziale  , da  cui  nel  punto  B il  pendolo  , dando 
ferme  le  circoftanzc,  viene  accelerato  nel  pieno  . 

L’altra  forza  collaterale  GH,  derivata  dalla  verticale  BG  s'impiega 
in  Hlendcre  il  filo  AB,  nel  qual  effetto  confutila  tutta  la  fua  energia, 
che  dalla  tenacità  del  filo  c controbilanciata  . 

Da  ciò  fi  deduce,  che  tanto  nel  | unto  B,  quanto  in  qualunque  altro 
della  cicloide,  per  efempio  I,  i'imprciiìone  acctleratrice  per  la  toccante 
c nel  vano  uguale  agli  archi  BC,  IC,  e nel  pieno  in  data  ragione  ro- 
dante agli  archi  predetti,  cioè  a dire  come  BG  : BE,  ovvero  come  la 
differenza  fra  le  due  gravità  aflfolutc  del  folido  , e del  fluido  al  pefo 
affolli to  del  fetido  . 

Stendo  l’arco  della  cicloide  in  una  linea  retta  bd  (Fig.114.je  115.), 
onde  li  punti  b,  c,  d corrifpondano  agli  altri  B , C , D , e fia  BC=i 
bc,  e CD  = cd  . Eretta  fopra  il  punto  b la  perpendicolare  èù,  facciali 
quella  uguale  alla  forza  BH,  cioè  in  data  ragione  alla  retta  bc  , o fia 
alla  curva  BC,  e tirata  l'ipotenufa  bc , il  triangolo  hbc  ci  metterà  folto 
gli  occhi  la  fcala  delle  infinite  imprcllìoni  , per  cui  viene  di  palio  in 
paffo  accelerato  il  pendolo  per  tutti  i punti  dell'  arco  cicloidale  BC  . 
Segnato  nella  curva  ad  arbitrio  il  punto  I,  c fittaG  1'  abfcilfa  bt  =:  all’ 

ir- 


C)  Diede  oecttfione  a queflo , ed  al  /cruente  Schediafma , che  furono  compofli 
l'anno  1731,  una  privata  amichevole  controversa  tra  il  Sig.  Conte 
Giovanni  Rizzati , e t ^ tutore  circa  la  refifienza  dei  mezzi  fluidi- 
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«reo  BI,  l’ordinata  if  al  triangolo,  che  (la  alla  retta  ir,  o alla  curva 
IC  nella  proporzione  già  alfegnata,  dinoterà  la  forza  follccitante  il  pen- 
dolo nel  punto  I. 

In  quello  mentre  fupponcndofi  collante  la  refiftenza  del  mezzo, 
farà  d'uopo  il  contraflcgnarla  con  una  quantità  determinata,  per  cagioa 
d' clanpio  colla  retta  fra,  c dal  punto  a condotta  la  linea  un  parallela 
a bd  , taglierà  ella  la  diagonale  bc  nel  punto  g,  e melTa  gtt  = £<»> 
lì  a nlo  perpendicolare  ad  an. 

La  preparazione  per  quella  voltaci  manifella  da  fe  fola  fenz' altro 
ajuto  le  padroni  de’moti  da  noi  cercate,  e Ha  in  cambio  di  foluzione. 

1*.  ElTendo  la  fòrza  tangenziale  follccitante  il  pendolo  nel  punto  B 
, uguale  all'applicata  bh,  fe  da  ella  fottrerremo  la  refiftenza  collante  fra, 
refterà  la  quantità  ab  cfprimente  quella  forza,  che  nello  Hello  punto  B, 
non  oftante  l’impedimento  del  mezzo,  attualmente  (limola  la  ghianda 
alla  difeefa.  Similmente  offendo  fi  la  forza  tangenziale  corri fpondente 
ai  punto  I,  ed  te  la  refiftenza  collante,  farà  ef  l’imprellione  accelerante 
nel  punto  I purgata  dalla  refiftenza. 

i”.  Nel  punto  k analogo  all'altro  K fegnato  nell'arco  BC  la  forza 
tangenziale  è uguale  alla  refiftenza  , e perciò  optrando  le  fuddette  po- 
tenze con  direzione  contraria  , 1’  azione  della  prima  rclla  equilibrata 
dalla  reazione  della  feconda.  Ma  al  di  fotto  del  punto  K fra  li  due  li- 
miti K,C,  fuperate  le  forze  acceleranti  dalle  refillenti,  il  mobile  viene 
fuccellivamente  ritardato  dalle  impredioni  negative,  delle  quali  è fcala 
il  triangolo  gmc  . Finalmente  pallaio  il  punto  C,  mentre  il  grave  a- 
feende  , vi  fi  oppongono  unitamente  tanto  la  forza  per  la  toccante  de- 
rivata dalla  gravità,  quanto  la  refiftenza  collante,  e di  quelle  potenze 
eofpiranti  a diftruggere  l'impeto  impreflb  è fcala  il  trapezio  cmno- 

3*:  Il  pendolo  dal  punto  di  quiete  B fino  al  punto  K acquilla  fem- 

pre  nuovi  gradi  di  celerità:  e la  ragione  fi  è , perchè  le  forze  accele- 
ranti purgate  dalle  refiftenze,  ed  cfpreflc  per  le  ordinate  del  triangolo 

bag  agifeono  contro  la  ghianda,  come  s’elfa  camminali:  nel  vano  : c 

quantunque  fieno  decrefccnti , e vadano  finalmente  a terminare  nel  nul- 
la i non  oftante  ciò  ogni  nuova  follccitazionc  produce  un  nuovo  ele- 
mento di  velocità,  che  alla  già  conceputa  fi  aggiunge.  In  ordine  a ciò 
la  velocità  madama  farà  nel  punto  K , c non  già  nell’infimo  punto  C 
della  cicloide  ; coocioifiachc  pallàio  dal  pendolo  il  predetto  punto  K , 
l’impeto  acquiftato  fi  va  a poco  a poco  debilitando,  c le  forze  negati- 
ve , che  lo  cllinguono  , ci  vengono  cfpollc  dalle  applicate  del  trian- 
golo gito. 

4*.  E (fendo  pertanto  il  triangolo  g no  limile,  ed  uguale  al  trian- 
golo hgat  interviene,  che  tutto  il  moto  generato  dai  (uccellivi  impulfi 
pofitivi  contenuti  nel  triangolo  bga  faranno  dillrutti  dalle  fucceflive  im- 
preffioni  negative  contenute  nel  triangolo  gno.  Corrifponda  il  punto  h 
all'analogo  K,  e facciali  l’arco  KL  eguale  alla  retta  kl  : io  dico,  che 
gli  archi  BK , KL  faranno  eguali , c che  nel  punto  L celierà  tutto  il 
moto  del  pendolo  . 

j*.  La 


’ l*  fcal»  delle  velociti  crefcenti  da  B fino  in  K,  è deercfcenti 
«la  K fino  in  L è la  femicllillì  Apolloniana  bpl,  il  cui  centro  fia  in 
c la  proporzione  fra  il  quadrato  del  femiafle  maggiore  kb  , ed  il  qua- 
drato  del  minore  Kp  fia  come  EB  : GB,  vale  a dire  come  il  pefo  af- 
foluto  della  ghianda  nel  vano  al  fuo  pefo  relativo  nel  pieno  . 

6*.  Collocata  la  ghianda  fra  i due  punti  B,  K in  qualunque  fito  I, 
«la  cui  cominci  a difeendere,  i tempi  impiegati  a fcorrcre  gli  archi  BK, 
IK  faranno  uguali.  Ciò  nafee  dalla  fimilitudine  de  due  triangoli  hga, 
fge,  i quali  fatta  l'abfciffa  bi  eguale  all'arco  Bl,  fono  nell’uno  e nell' 
altro  cafo  le  fcalc  delle  forze  acceleranti.  La  medefima  oflervazione  ha 
luogo  anche  negli  archi  trafeorfi  fino  alla  totale  e (Unzione  del  moto  j 
laonde  tutte  le  vibrazioni  o grandi,  o picciolc  in  tal  forta  di  pendoli  fi ^ 
fi  compifeono  in  cgual  tempo,  c fono  ifocrone. 

7*.  Fidato  l’arco  IK  = KC,  fe  la  ghianda  principierà  a cadere 
dal  punto  di  ripofo  I,  attefe  le  cofe  dimoi! rate  fi  anderà  accelerando 
fino  al  punto  K,  indi  ritardando  fino  a giungere  al  punto  infimo  della 
cicloide,  in  cui  cederà  tutto  il  moto,  ed  in  confeguenza  non  ci  fari 
reciprocazione. 

8°.  Si  può  far  cadere  la  ghianda  dal  punto  di  quiete  M fituato 
fra  i punti  I , K , ed  allora  trovandofi  la  maliima  velocità  in  K , prefo 
l’arco  KN  = KM,  farà  eftinta  nel  punto  N tutta  la  velocità  acquidau 
nella  difeefa. 

9°.  Efaminiamo cofa  fia  per  rifultare  dal  calcolo.  Difcenda  il  ino- 
bile  dal  punto  di  quiete  N,  e pongafi  l’arco  NC  = 4,  c chiamati  j gli 
fpazj  crclcenti  da  N fino  in  C,  uno  de’ quali  fia  per  cagion  d'efempio 
NO,  la  forza  follecitante  in  O all’arco  OC  = i-J  farà  in  proporzione, 
come  BG  : BE,  o come  nei,  fuppofia  n una  frazione  minore  dell’ 
unità.  Avremo  pertanto  la  predetta  forza  =»h-nr,  da  cui  fottratta 

la  refillenza  collante  r,  perverremo  alla  nota  formula  nb  - ns  - r . ds 
e=  udii  . Mentre  r fia  maggiore  della  quantità  nb,  lo  che  dee  necefiaria- 
mente  fuccedere,  potendo  io  diminuire  quanto  mi  piace  l’arco  NC,ftando 
Tempre  determinata,  e collante  la  refillenza  r j accader.!  altresì,  che  il 
binomio  nb-r  fia  una  grandezza  negativa  = — £ i dunque  —gds  — 
nsds  = udu,  ed  integrando  non  ommefla  l’aggiunta  della  collante, 

( — g*—~  ns2  = u2  : ma  quando  lo  fpazio  s è nel  punto  N = o , fi  tro- 
z i 

va  edere  la  velocità  u — o-,  dunque  farà  parimente  ss  o la  collante  ag- 
giunta a così  che  la  vera  integrazione  fi  ridurrà  — — ns2  = h2  , 

nella  qual  equazione  non  fi  fcanleranno  mai  gli  immaginari,  fe  non  fi 
prendano  negative  le  t.  Di  latto  fe  la  refillenza  collante  fofle  una  po- 
tenza attiva,  atta  a generare  il  moto,  la  ghianda  monterebbe  ali' insti, 
nel  punto  K farebbe  dotata  della  madama  velocità,  indi  con  moto  ritar- 
dato perverrebbe  fino  al  punto  M,  pollo  KMsKN,  cd  in  quello  fpa- 
zictto  reciprocherebbe  le  fue  ofcillazioni. 

io*.  Per- 
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io*.  Perfiftendo  nella  noftra  ipBtefi,  fe  la  ghianda  nel  partirli  dal 
punto  di  quiete  B deferiverà  l’arco  BCQ,  indi  reciprocando  l’arco 
QCI,  e poi  l'arco  ICP,  c di  bel  nuovo  reciprocando  l’arco  PCM,  e 
cosi  continuerà  a vibrarli,  dico,  che  gli  archi  BCQ,  QCI  , ICP, 
PCM,  ec.  coftituifcono  una  progreflione  aritmetica  decrefcentc . Chia* 
ino  p l’arco  BC,  e i p l’arco  intiero  BCD,  che  dal  pendolo  fi  deferi- 
Verebbe  nel  vano  : chiamo  r la  refiflenza  collante , ed  il  primo  termi- 
ne della  noftra  ferie  farà  l’arco  BCQ,  che  divifo  per  metà  nel  punto 
O,  e pollo  l'arco  OC—q  s’efprimerà  per  zp — zq,  effendo  l’arco 
QD,  o la  differenza,  che  palla  fra  gli  archi  BCD,  BCQ  doppia  di 
OC,  e per  confcguenza  = zq.  Il  fecondo  termine  della  progrelfione, 
cioè  l’arco  QCI  fi  cfprimc  per  la  quantità  zp — 6qi  conciofliachè  fat- 
to l’arco  CS  = CQ,  e CR=CO,  in  difendendo  la  ghianda  dal  pun- 
to di  quiete  Q,  acquiftcrà  nel  punto  R la  maflima  velocità,  e perde- 
rà tutto  il  fuo  moto  pervenuta  che  Ila  al  punto  I , rodando  indietro 
per  l’arco  IS  doppio  di  CR,  o di  COi  c confeguentcmcnte  = zq.  Ag- 
giunte pertanto  le  due  differenze  QD-+-SB  = 4?,  fecce Ifo,  per  cui 
l'arco  BCD  lupcra  l'arco  ICQ,  fi  troverà  = 6q i dunque  1CQ=  zp 

— 6q.  Per  la  (beffa  ragione  farà  il  terzo  termine,  o l'arco  ICP  = zp 

— 109,  ed  il  quarto,  o l’arco  PCM  = zp — 14 q , c così  di  mano  in 
mano:  di  modo  che  la  differenza  collante,  con  cui  un  termine  forpaff» 
l'altro  immediatamente  vicino,  viene  efpofta  per  4 j,  ed  è Tempre 
quadrupla  dell'arco  dato  OC. 

ii°.  Offcrvo,  che  il  fuddetto  arco  OC  Ha  alla  refiflenza  collante 
r in  ragion  data,  cioè  a dire  come  il  pefo  affoluto  della  ghianda  al  fuo 
pefo  fpccifico,  o come  EB:  CO,  ovvero  per  fervirmi  dei  fimboli  del 
n“.  90  come  1:  n.  Senza  moltiplicar  le  figure  fingali,  ch’effcndo  la 
retta  bc=.  all’arco  BC,  o alla  toccante  BF,  e di  più  la  normale  bit 
= BH,  fia  l'abfciffa  bk  — all’arco  BO,  e confeguentemente  la  kc  =3 
all'arco  OC.  Condotta  f ipotenufa  fecj  dalla  kg  verrà  determinata  la 
refiflenza  collante  ri  dunque  ck~q:  kg— r:;  cb:  blj'-:  FB:  HB::  EBi 
GB::  1:  m lo  che  dovea  dimoftrarfi. 

Perciò  fe  q fi  feopre  effere  = r , la  progreflione  aritmetica , di 

cui  abbiamo  fatto  parola , ci  comparirà  fotto  un  altro  afpetto  • 

Zp  — zr  1 zp—  6r  ; zp  — lor  ; zp  ~ 14 r;  ec. 
n n n n 

SCOLIO. 

Dalle  feguenti  conliderazioni  fi  raccoglier! , che  avendofi  ad  abban- 
donare l'ipotcfi  delle  refiftenze  enfinoti , ficcomc  quella,  che  tira  feco 
degli  affurdi ; fa  di  mellieri  conchiuderc,  che  le  refiftenze  rifpondano 
aon  qualche  relazione  alle  velocità  attuali  del  pendolo. 

Ri- 
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Riduciamo  la  cofa  à campato,'  ? fondiamolo  Copri  alcune  fperìenE 
ze  regidrate  dal  Sig.  Cav.  Newton  nello  Scolio  generale  annetto  alla 
propofizione  31.  del  fecondo  libro  de’fttoi  Principj. 

Il  pendolo  ivi  deferitto,  la  di  cui  ghianda  era  di  legno,  rimoffocome 
nel  primo  fperimento  dalla  linea  del  piombo  per  la  didanza  di  due  dita, 
onde  nel  vuoto  deferiveflè  un  arco  di  quattro  dita,  dopo  164.  ofcillazioni 
c montato  nel  pieno,  cioè  a dire  nell'aere,  per  un  arco  d’un  dito,  e 
tre  quarti;  di  modo  che  l’arco  intiero  percoffo  nell' ultima  reciproca- 
zione era  prolfimamente  di  dita  3 1 . 

a 

Supponiamo,  che  il  ritardamento  nafea  da  una  relìftenza  collante; 
■ procuriamo  d’indagarne  la  precifa  mifura  tanto  nell"  allegata  efpe- 
licnza , quanto  in  alcune  altre  dai  citato  Autore  rapportate  ; ma  prima 
è d’uopo  di  cercare  il  metodo,  che  ci  guidi  fpeditamente  alla  Cola- 
zione del  quifìto . Giacché  l’arco  1Q  è di  quattro  dita,  cd  il  pendolo 

dopo  164.  vibrazioni  lì  riduce  a deferivere  l’arco  MP  di  dita  3 1 1 

% 

{oppongali,  che  nella  prima  ofcillazione  la  maflima  velociti)  della  ghian- 
da lì  a nel  punto  O,  e ci  lì  prefenterà  l’equazione  1Q  — MP  = h.  OC. 
Per  avere  il  valore  della  coefficiente  h , da  cui  refta  affetto  l'arco  co- 
llante OC,  giuda  la  regola  preferirla  al  n°.  10°.  ft  moltiplichi  il  nu- 
mero delle  ofcillazioni,  che  nel  nodro  cafo  è 164.,  per  quattro,  e 
dal  prodotto  li  levi  il  binario,  con  che  fari  h — 654.»  dunque  1Q 

r—  MP  = 1 dito  = 654.  CO,  o fia  CO  = 1 parte  d'un  dito, 
i 1308 

Archi  deferitti  dal  pendolo  di  legnò  nelle  fperienze  Newtoniane 
éfprefli  in  dita 

4»  8>  > 31  , «4  » *»8. 

Nuraéro  delle  vibrazioni,  in  cui  li  perde  refpettivamente  l'ottava 
fatte  dei  moto, 

164;  111;  d?;  3Jj_,  9_z_: 

* * 3 

Archi  refpettivamente  percorfi  dopo  le  dette  vibrazioni  efprelli  in 

dita 

1 7 > H > »*>  J«> 


WS 
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Valori  della  quantità  coefficiente  b nè  cali  fopraddctti 

, *54  » 48*  > 174  > *4°  » 7»  » 3<5  1 • 

3 

Mifura  dell'  arco  CO  negli  efperimenti  come  fopra  in  parti  d’ua 

dito 

1 »_  1 a ^ * » t , 4 i 14  ; 

. 1308  481  137  si  35  35 

Per  le  cofe  dette  al  n*.  ii».  l'arco  CO  Ila  alla  refiftenza  coftan’ 
te  r come  il  pelo  affollilo  della  ghianda  al  fuo  pelo  fpecifico,  cioè  co- 
me BE:  BG:  ma  11  Sig.  Newton  ci  a (T.  cura,  che  la  fua  sfera  di  le- 
gno era  ad  un  pari  volume  d'acqua  in  proporzione  di  55:  97,  ed  af-j 
fumendo  una  ragione  almeno  proflìma  fra  la  gravità  fpccifica  della  pal- 
la dei  legno  paragonata  con  quella  dell'aere  come  433  39.  1 , e per-- 

97 

ciò  eflendo  BE=  BG::4J3  39  ■-  431  39  » tale  farà  parimente  la  pro- 
97  97 

porzione  fra  l’arco  CO,  e la  refiffenza  collante  r. 

Confrontando  inficine  ciò,  che  rifulta  dalla  prima,  e dall'ultima 
efpcrienza  , trovo , che  la  refiftenza  fuppofta  collante  nel  primo  cafo 
fta  a quella  del  fecondo  in  ragione  di  1:  897.  proffimamcntc. 

Quella  enorme  difparità,  che  per  qualunque  ripiego  non  può  mai 
fanarfi,  ci  fa  abbaftanza  comprendere,  che  l’ ipotefi  alluma  è s)  fatta- 
mente aflurda,  che  deftrugge  fe  fteffa . Il  computo  adattato  alla  fpc- 
rienza  prende  per  dato,  che  la  refiftenza  fia  cortame,  e 1'efpcrienz* 
modificando  il  calcolo,  ci  fa  toccar  con  mano  tflcr  falfo  il  dato,  e la 
refiftenza  variabile,  la  quale  va  crcfccndo,  a mifura  che  il  pendolo 
cammina  con  maggiore  celerità i perchè  erto  incontra  un  maggior  con- 
trailo, quanto  da  maggiore  altezza  difende. 


Opere  Ricc. Tom.  1U 
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SCHEDI  ASMA  XXXIII. 

PROBLEMA  - 

Determinare  il  moto  d'un  pendolo  a cicloide  -v  fuppofia  coll  ante  la  refiflenat, 
che  fi.  oppone  alle  difieje,  ed  asti  ajcendimenti  verticali.- 

LE  curiofe  proprietà  norjte  nei  pendoli  ofcillanti  colle  leggi  fuppo- 
fte  nell'antecedente  Problema,  quantunque  immaginarie,,  c dilcor- 
di  dai  canoni,  de’  quali  fuole  la  Natura  far  ufo,  mi  anno  dato  moti- 
vo di  cercare  in  qual' maniera  do  ve  Itero  regolarli  le  refillenze,  accioc- 
ché gli  archi  delle  decrementi  reciprocazioni,  in  cambio  di  formare 
una  progreditane  aritmetica,  ne  colli  tuiflero  una  geometrica.  Dopo  un 
qualche  giro  di  raziocinio,  che  per  brevità  tralafcio,  mi  fono  accorro, 
che  per  fatisfare  alle  condizioni  della  quiltione , fa  di  mcllicri  allume- 
re  le  reCllenze  in  qualunque  punto  della  cicloide  per  efempio  E ( Fig. 
li 6.  ) proporzionali,  alla  forza  tangenziale,,  che  dimoia,  il  pendolo  alla 
difccfa  _ 

Ci  venga  rapprefentata  per  la  verticale  ET  la  graviti  fpccifica  , O' 
relativa  della  ghianda  ofcillantc  in  un  dato  fluido:  fia  Ili  la  reOdcnza 
codante,  e pongali  IHT=  1K-  Pofcia  condotte  alla  toccante  EN  le  due 
perpendicolari  KLrHN,  lì  oITcrvi  , che  fé  il  pendolo  difeende,  dal- 
la forza  foilecitante  EM  dee  fottrarlì  la  relillenza  LM  : all'  incontro1 
quando  la  ghianda  irr  vigore  dell'impeto  imprelTo  è obbligata  ad  afeen- 
dere,  alla  forza  tangenziale  EM,  che  lì  oppone  all  afccndimcnto , bi- 
fogna  aggiungere  la  refidenza  MN,  onde  la  retta  EN  dinoti  la  for- 
za unita  , per  cui  viene  ritardato  il  pendolo  nel  punto  E . 

Chiamata  pertanto  g la  graviti  fpecifica  ET,  ed  r la  relillenza  co 
dante  IK,  avremo  EK  = g — r,  ed  EH=jr — r:  ma  come  HE:  KE:r 
NE:  LE,  e la  forza  tangenziale  EM  da  all’arco  della  cicloide  EC  in 
ragion  data;  dunque  farà  nota  altresì  la  ragione  fra  le  rette  EL,  EN, 
e l'arco  EC.  PremefTa  quella  preparazione,  io  tirerò  femplieemente  le 
confegucnze,  ommelTe  le  dimodrazioni  , che  dal  metodo  adoprato  nel 
precedente  problema  agevolmente  fi  deducono. 

Dico  dunque  in  primo  luogo,  che  fe  la  ghianda  comincierà  a di- 
feendere  dal  punto  di  quiete  E,  e dopo  aver  percorfo  l’arco  EC  mon- 
terà per  l’arco  CF  , i due  archi  EC,  CF  fjranno  in  ragion  data  come 
r-\-  r:  g — r . Similmente  qualora  il  pendolo  reciprocando  difeende  per 
l’arco  FC,  ed  afeende  per  l'arco  CG,  farà  FC:  CG::  g-\~r:  g — r,, 
e così  fucceflivamcnte. 

i*.  Perciò  tutti  gli  archi  CE,  CF,  CCl , CO  collituifcono  una 
ferie  geometrica  decrcfcente,  il  cui  efponente  rella  determinato  dalla 
ragione  collante  di  g + r:  g—r.  Di  più  le  intiere  vibrazioni  EF,FG, 

GO 
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GO  formano  altresì  una  ferie  geometrica  dccrefcente  all’  infinito  , cd 
in  confcguenza  di  ciò  il  pendolo  continuerà  Tempre  a vibrarfi  , fonia 
che  fi  riduca  mai  ad  uno  flato  di  perfetta  quiete. 

3®.  E perchè,  fc  il  pendolo  altra  refi  fieni  a non  patiffe,  falvo  che 
la  nafeente  dalla  gravità  del  fluido,  in  cui  Ila  immerfo,  tanto  acco- 
derebbe, quanto  difccnde,  ficcomc  c facile  a dimollrarfi  , laonde  alla 
difccfa  EC  rifponderebbe  la  falita  uguale  CP  , quantunque  più  tempo 
impiegane  a Correre  l’arco  ECE  nel  pieno,  di  quello  fa  coffe  nel  vano; 
ne  feguita,  che  la  differenza  FP  procede  dalla  refiflenza  proporzionale 
in  qualflvoglia  luogo  alla  forza  accelerante',  o ritardante,  c lo  fleffo 
dicali  delle  altre  differenze  EG,  PO,  le  quali  ponendo  l’arco  EC e=a, 
c l’arco  CF=ar  vengono  efprcfTc  dalla  Arguente  progrelHone 

4t—  x,  a — x*  , a — JfJ,  a — x*  , a — a* , cc. 

a 4*  4>  .4* 

■Quefla  ferie  è crcfcente,  ma  prefe  le  fue  differenze 

x — ar*  , x^_ — x>  , xi  — x*  , x*  — a » ; cc. 

il  4 4*  4*  U>  a>  A* 

formano  quelle  una  progreflìonc  geometrica  decrefcente. 

4.  Il  tempo  della  difccfa  per  la  curva  EC  è maggiore  del  tempo 
impiegato  nell’afcendimcnto  per  l’arco  CF,  c quelli  tempi  fono  in  r*. 

gion  dimidiata  degli  archi  EC,  CF,  o fla  come  V x-f*r  : — r . 

Non  ottante  ciò  le  intiere  vibrazioni  EF,  FG,  GO,  cc.  fono  ifocrone, 
concioflfachè  fono  ugnali  i tempi  ccmlumati  nelle  duedifeefe  EC,  FC; 
cd  altresì  uguali  i tempi  fpefi  nelle  due  falite  CF , CG. 

5®.  La  velocità  maffima  farà  nel  punto  infimo  C della  cicloide,  e 
Tetterà  Affata  col  prendere  una  media  proporzionale  fra  l’arco  EC  del- 
la difeefa,  e la  forza  accelerante  EL  ; ovvero  fra  l'arco  CF  della  fali- 
ta, e la  forza  ritardante  corrifpondente  al  punto  F,  la  quale  è quarta 
proporzionale  alle  tre  quantità  FC,  CE,  EL  . 

6®.  Le  velocità  poi  nei  punti  di  mezzo  per  efempio  in  G , ed  O 
lì  ritrovano  col  dcfcrivcre  due  quarte  d’ellil&>  la  prima  per  la  difeefa 
coll'affe  maggiore  uguale  all’arco  EC,  ed  il  minore  uguale  alla  fud- 
detta  media  proporzionale;  la  feconda  per  l’ afcendimcnto  con  l'ultimo 
affé  comune,  e l'altro  uguale  all’arco  CF. 

7®.  Due  pendoli  affatto  Amili,  cioè  di  ghiande,  e dì  Ali  uguali, 
che  fi  vibrino  nel  mcdcAmo  fluido,  uno  percorrendo  archi  maggiori, 
e l'altro  minori,  perderanno  una  parte  proporzionale  del  loro  moto  in 
un  pari  numero  d’ofcilla2Ìoni . Scenda  il  primo  dal  punto  di  quiete  E, 
e dopo  cento  vibrazioni  pervenga  al  punto  G;  di  modo  che  Aa  EG  la 
quarta  parte  dell'arco  EC:  dico,  che  il  fecondo,  che  fi  parte  dal  pun- 
to di  ripofo  B,  dopo  cento  ofcilla2Ìoni  monterà  Ano  al  punto  E,  e 

E e e x che 


che  l’arco  BE  farà  fubquadruplo  dell’arco  BC.  La  dimoftrazione  di- 
pende dal  n°.  ì0.  Le  fperienze  del  Sig.  Newton  non  favorifeono  pun- 
to la  noftra  fuppofizione , come  fe  ne  ptiò  far  facilmente  il  confronto. 

8*.  Finalmente  (landò  tutte  le  cole  ferme  come  fopra,  fe  i fili,  o 
le  catenelle,  che  fomentano  le  ghiande,  faranno  ineguali,  in  tal  calo 
ì tempi  delle  vibrazioni  nei  due  differenti  pendoli  faranno  in  ragione 
dimidiata  delle  lunghezze  de'  fili  medefinti:  proprietà,  che  fi  verifica  an- 
che nel  vano. 

SCOLIO. 

Dalle  conlegucnze  puramente  geometriche  mi  faccio  (Irada  alle  fifi- 
che.  Prima  di  tutto  io  noto,  che  nei  punti  di  quiete  per  efempio  E,  F,ec. 
la  refillenza  r è neccffariamentc  nulla  ; perchè  il  mezzo  fluido  non  ha 
ripugnanza  veruna  a perfifìcrc  nello  flato,  in  cui  fi  trova,  nè  per  quel- 
lo appartiene  alla  fua  inerzia,  non  effendo  cacciato  fuori  di  luogo;  nè 
per  quello  concerne  la  tenacità,  ed  il  fregamento , mentre  non  reftano 
le  particelle  (laccate  luna  dall’altra,  nè  fi  oppongono  colla  loro  afprez- 
za  ad  un  corpo,  che  (la  in  ripolo.  Tutto  ciò,  che  in  tale  incontro  può' 
operare  il  mezzo,  confitte  in  togliere  al  folido  una  parte  del  filo  pefo, 
ficendo  che  il  corpo  difccnda  con  una  gravità  relativa  minore  dell’af- 
foluta.  Le  altre  reftftenze  anno  relazione  al  moto,  ed  è un  manifefio 
aflurdo,  che  nel  plinto  di  quiete  E abbia  ad  efprimerfi  la  refiftenza  per 
la  quantità  finita  LM,  come. richiede  la  noflra  iporefi. 

Molto  meno  intendo,  qualmente  facciali  il  gran  fallo  dal  nulla  al 
finito,  lenza  pattare  per  i gradi  di  mezzo.  Se  dunque  nello  flato  di  ri- 
pofo  fi  fa  ettere  r=o  , anche  nello  flato  di  moto,  quando  la  velocità 
farà  infiniti  fima,  farà  altresì  minima  la  refiflenza , e ad  una  celerità  fi- 
nita corrifpo  dtrà  una  finita  refiflenza,  nella  quale  c’entrerà  fempre 
una  qualche  funzione  della  velocità  . 

Orefice  l’ atturdp  per  un  altro  verfo;  concioflìache  fic  net  punto  di 
quiete  E'  giuda  l'ipotcfi  la  refiftenza  LM  è finita:  all'incontro  è nuli* 
nel  punto  infimo  C della  cicloide , mentre  cammina  il  pendolo  colla 
mattona  velocità,  e cammina  per  uno  fpazio  mimmo  orizzontale,  fon- 
ia che  fia  nè  accelerato,  nè  ritardato  dalla  fua  naturai  gravità.  In  sì 
fatte  circoftanze  ripugna  pure  l'inerzia  del  liquido  fpinto  fuori  del  fuo 
luogo-,  la  tenacità  delle  particelle  fluide,  che  vengono  fcparate,  e di- 
fgiunte,  e forfè  anco  lo  sfregamento i come  dunque  può  ettere,  che 
tutte  quelle  refiftenze  abbiano  in  tal  cafo  tanta  difcrczione  di  pcrmct. 
tcre  al  folido  libero  il  paffaggio,  fenza  far  contrailo  al  fuo  moto? 

L’ipotcfi  Newtoniana,  di  cui  ho  favellato  nello  Schcdiafma  XXXIL 
e la  quale  fottra  la  refiftenza  data  dalla  forza  tangenziale,  quantunque 
fia  ftata  affunra  dall’Autore  pinttofto  come  matematica,  che  fifica , è 
foggetta  al  primo,  ma  non  già  a queft’ ultimo  inconveniente. 
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SCHEDIASMA  XXXIV.  f) 

Ojfervazìoni  fopra  il  moto  de  corpi  folidi  ne'  mezzi  fluidi . 

NEUa  copiofa  riftampa  delle  Opere  del  Galileo  (atra  ultimamente  in 
Firenze  Tomo  terzo,  pag.  jji.,  e feguenti  , fi  trovano  regidratl 
alcuni  Teoremi  dell'incomparabile  Geometra  Ab.  D.  Guido  Grandi  intorno 
le  velociti  dei  folidi  difendenti  nei  fluidi  : e febbene  quella  Dottrina 
è maneggiata  nella  ipotefi  più  fan  pi  ice , prefeindendofi  dalle  refìdenze; 
non  oliarne  ciò  panni,  che  fia  Hata  (labilità  fu  principi  incerti,  e mal 
corrifpondenti  alle  vere  leggi  del  moto  ; laonde  mi  fono  lafciato  in-' 
durre  a mettere  in  carta  quelle  mie  rifleilìoni. 

Ecco  in  poche  parole  la  fentenza  del  lodato  Matematico.  Difcenda 
il  corpo  A (Fig.  117.)  per  un  fluido,  e paragonate  afficmc  le  loro  fpe- 
cifiche  gravità,  abbiano  la  proporzione  di  MG  : FG,  onde  la  differenza 
MF  cfprima  la  forza  accclcratrice,  con  cui  il  folido  A viene  nel  liquido 
alla  difccfa  follecitato.  In  fatti  fupponendofi  , che  la  linea  MG  ci  rap- 
prefenti  il  pefo  alToluto  del  corpo  A nel  vano,  e la  FG  il  pefo  pari- 
mente afloluto  nel  vano  d'una  mole  del  liquido  precifamente  uguale  al 
volume  del  folido  Ai  il  pefo  comparativo,  o fpecifico  della  palla  Anel 
predetto  fluido  ci  verrà  efpreflo-  dalla  retta  MFj  cttcndo  certo,  che  il 
mezzo  leva  al  folido  tanto  di  pefo,  quanto  pelerebbe  una  data  quantità, 
del  fluido,  che  fottentrafle  nel  luogo  occupato  dal  folido. 

Quindi  tirata  l'orizzontale  FH,che  palla  perii  punto  F,  e ad  effa 
dal  punto  M inclinata  la  diagonale  MH  uguale  alla  MG,  fi  pretende,, 
che  il  momento  , per  cui  il  mobile  A fionderebbe  nel  vuoto  giuda  la 
direzione  del . piano  inclinato  HM,  s'uguagli  al  momento,  con  cui  c di- 
fpofto  il  corpo  A a difendere  verticalmente  per  il  mezzo  fluido.  E la  ra- 
gione fi  deriva  da  ciò  , che  la  forza  follecitantc  alla  difeefa  in  tutti  i 
punti  analoghi  degli  fpazj  trafeorfi,.  principiando  dalia  quiete,  fi  trova 
cflerc  precifamente  uguale  alla  linea  MF  tanto  nell' una,  quanto  nell’altra 
ipotefi . 

La  dimoflrazione  camminerebbe  ottimamente,  fe  fodero  pari  le  cir- 
codanze 1 Per  meglio  fpiegarmi  , fieno  le  due  palle  A,  B (Fig.iz8.) 
dello  dello  volume,  ma  di  differente  pefo  , le  quali  fi  connettano  con 
un  filo,  che  facciali  pattare  per  la  girella  immobile  Ci  c non  fi  metta 

in 

C)  'S.el  mefe  d’^tgoflo  1710.  comunicò  l'  ^Autore  col  mezto  dell’  eccellente 
-A, flronomo  Sig.  Euflachio  Manfredi  all'  ac  ut:  (fimo  Geometra  T.  ^ ib ■ D. 
Guido  Grandi  le  fue  Offervazioni  fopra  il  moto  de'  corpi  folidi  ne  mezzi 
fluidi . Si  fervi  quefti  dello  fleffo  Sig.  Manfredi  per  inviare  al  C.  J.  la 
fua  Rifpofla  nel  mefe  di  Settembre  dell'  amo  medefimo,  in  cui  difen- 
deva la  propria  fentenza  pubblicata  nella  riflampa  delle  Opere  del  Ga- 
lileo fatta  in  Firenze  l'  amo  1718.,  e finalmente  dopo  la  Replica  dell' 
tutore  fi  dichiarò  interamente  perfuafo . 


in  conto  nè  la  gravità  del  filò,  nè  la  frizione  della  troclea.  Suppóngali,’ 
che  la  palla  A difccndendo  nel  vano  faccia  poggiare  in  alto  la  palla  B: 
egli  è manifcfto,  che  con  quella  ftclfa  velocità,  con  cui  difeenderà  la 
prima,  falirà  altresì  la  feconda.  Ora  io  dimando  con  che  legge  fi  fac- 
ciano quelli  moti.  Si  dia  m la  malfa  del  globo  A,  ed  n quella  del  glo- 
bo B , ed  effendo  i peli  proporzionali  alle  malfe,  fi  avrà  la  gravità  com- 
parativa, che  fpingc  abballo  la  sfera  A = m-n. 

Ciò  premeflb,  per  i canoni  dei  moti  accelerati  la  forza  follecitante 
moltiplicata  nel  tempo  è Tempre  uguale  alla  quantità  del  moto  , o fi» 
alla  velocità  moltiplicata  nella  malfa  , che  attualmente  fi  muove  » e la 
forza  medefima  moltiplicata  nello  fpazio  trafeorfo  equivale  al  prodotto 
del  quadrato  della  velocità  nella  malfa  polla  parimente  in  moto:  ma 
nel  cafo  nollro  non  s'imprime  fidamente  il  moto  alla  palla  A,  che  di- 
feende,  ma  di  più  alla  palla  B,  che  con  pari  celerità  è collretta  ad  afeen- 
derej  dunque  chiamando,  t il  tempo,  s lo  fpazio,  u la  velocità  , avremo 

le  Tegnenti  formule  »»-»./  = n . u dalle  quali  dedurremo 
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tutte  le  proprietà  del  moto,  che  ci  fiamo  proporti  d'invertigare. 

Chi  poi  volclfe  conlidcrare  la  falita  del  folido  B,  le  forinole  di- 
ventcrcbbono  negative,  ed  in  tal  incontro  la  forza  accelerante  n-ttt  ef- 
fendo una  quantità  negativa  d ammonifee , che  il  corpo  £ dee  mon- 
tare in  cambio  di  difccndcre. 

Applicando  l' addotta  dimortrazionc  a que’folidi,  che  calano  a1>- 
balfo  ne’ mezzi  fluidi,  io  noto,  che  la  forza  accelerante,  o il  pefo  com- 
parativo non  fidamente  fpingc  all' ingiù  la  malfa  folida , ma  obbliga  a 
falire  con  velocità  equivalente  una  malfa  fluida  eguale  al  predetto  folido, 
e ad  occupare  il  luogo  da  elfo  fuccelfivamente  abbandonato.  Il  difetto 
pertanto,  che  fecondo  il  mio  debole  parere  fi  rinviene  in  tutto  il  pro- 
grelfo  delle  dimollrazioni  del  lodato  Matematico,  condite  in  una  fem- 
plicc  inavvertenza  , doè  a dire  nell’ aver  folo  porto  mente  alla  malfa, 
che  piomba  abbalfo,  c non  a quella,  che  poggia  in  alto. 

Ma  s’cgli  averte  rivolto  lo  fguardo  a que’ corpi,  che  per  elfere  più 
leggieri  in  fpczie  del  fluido,  fi  trovano  obbligati  ad  afeendere;  fi  farebbe 
accorto,  che  in  tale  iporefi  il  liquido  fi  è quello,  che  dal  fuo  maggior 
momento  aftretto  a calare  abbalfo,  fpinge  il  folido  all' insù.  Perciò  la 
fòrza  follecitante  farà  n-m  , e ficcome  nell’altro  cafo  s'è  mtffa  in  conto 
la  malfa,  che  difeende;  così  non  veggio,  perchè  nel  nollro  debba  ef- 
fere  trafeurata.  Non  fo  capire  per  qual  motivo  nella  prima  fuppofizione 
s'adopri  la  foratola  m-n . r=«,  e nella  feconda  non  fi  faccia  ufo  dell' 
m 

analoga  n-m  .t=n:  anzi  in  fua  vece  fi  foftituifea  la  feguente  n-m . t =*  > 
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nelfa  quale,  quali  che  la  malfa  fluida  in  difendendo  non  cagionaffe  princi- 
palmente l'effetto,  fi  confiderà  fempliceincnte  l’afcendimento  della  fiolida. 

In  ordine  a ciò  per  determinare  il  piano  declive  analogo  HM,  per 
cui  il  mobile  liberamente  fdrucciolando  acqui  (li  di  paffo  in  paffo  que’ 
medefimi  gradi  di  celerità  , con  cui  il  pelò  B per  il  fluido  difende  , 
egli  c d’uopo  diverfificare  la  coftruzione  del  Chiariamo  Autore,  preiv 
dendo  la  normale  HO,  o fia  FM  non  già  eguale  alla  quantità  m-n,  ma 

più  tollo  all’altra  m.m-n,  la  quale  deriva  dai  noftri  principi , 
m+n 

Rifpofìa  del  P.  Ab.  D.  Guido  Grandi  alle  premere  Offervazioni . 

La  difficoltà  moffa  dal  Sig.  Conte  Ricca to  non  panni,  che  giunga 
ad  ofurare  l’idea  cbiariilìma , che  abbiamo  della  forza,  con  cui  fende 
un  folido  per  un  mezzo  fluido,  analoga  a quella,  che  eferciterebbe  fo- 
pra  il  piano  da  me  affegnato. 

Se  colla  funicella  CA  (Fig.tm.  ) il  corpo  A fi  fofpende,  e fia  il 
pefo  del  fuddetto  corpo  A come  MGi  dentro  il  fluido  GB,  il  cui  pefo 
in  pari  mole  al  folido  fia  GF,  m’ infogna  Archimede,  e me  lo  confer- 
ma l’efperienza  , che  la  fune  fiiddctta  viene  tefa  con  una  forza  come 
FM,  cioè  proporzionale  ail’ecceffo  del  pefo  di  A fopra  il  pefo  del  fluido 
B in  pari  mole.  Similmente  inclinata  la  MH  eguale  ad  MG  fopra  ('oriz- 
zontale FH,  fc  vi  pongo  fopra  lo  llcffo  corpo  A,  tenendolo  colla  fune 
AC  parallela  al  piano  HM-,  perchè  non  ifeorra  per  effo;  la  forza,  che 
ne  fentirà  la  mano,  farà  mi  fu  rara  dall’altezza  perpendicolare  HO,  cioè 
dalla  medefima  MFj  dunque  in  amendue  i cali  è la  (leffa  forza,  con  cui 
il  corpo  A fla  in  procinto  di  fendere  , e Io  fteffo  momento  efcrcita 
nel  fluido,  che  nel  piano  HM  - 

Ora  qui  ci  avverte  il  Sig.  Conte,,  che  diverfamente  fi  applica  al 
moro  la  forza  fuddetta  nel  fluido,  che  nel  piano;  perchè  in  quello  non 
ha  da  muovere,  fe  non  lo  fteffo  corpo  Ai  ma  nel  fluido,  fi  muove  in* 
teme  il  corpo  A all’ ingiù,  ed  una  mole  pari  di  fluido  B all’  insù  : c però 
Bifogna  diilribuire  la  forza  ad  ambi  i corpi  A,  B-  in  ragione  delle  loro- 
malie - 

Io  dubito,  che  non  fi  rimetta  in  campo  una  partirà  già  pareggiata, 
facendo  il  conto  due  volte  fopra  il  fluido  B eguale  in  mole  al  corpo  A, 
fe  fi  parla  della  tendenza  di  effoi  oppure  che  non  fi  voglia  richiamare 
in  ifena  ciò,  che  fi  era  accordato  di  lafciarlo  fuori, e preftinderne,  fe 
fi  parla  del  moto  attuale  del  medefimo  fluido. 

Imperocché  quando  fi  è detto,  che  la  forza,  la  quale  nel  fluido 
tende  la  funicella  CA , non  è tutto  il  pefo  MG  del  corpo  A,  ma  il  folo 
eccedo  MF  fopra  il  pefo  GF  del  fluido  B in  pari  mole,  già  11  è confi- 
derata  la  tendenza  del  fluido  B,  che  col  Aio  pefo  GF  refifte  alla  di- 
fccfa  del  corpo  A,  perchè  quella  l’obbligherebbe  a feomodarfi,  e falire, 
per  cedergli  il  luogo;  e però  detratta  la  forza  fuddetta  GF,  che  rcfille 
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alla  difeci*  del  corpo  A,  il  quale  per  altro  con  tutta  la  fórra  GM  tèn- 
derebbe a difcetiderc,  gli  rimane  di  libera  la  fola  forza  MF,  con  cui 
cfcrcita  il  filo  momento  di  (ccndere,  e tira  la  funicella  CA.  Non  accade 
adunque  più  confiderare , ebe  la  forza  MF  debba  non  folo  muovere  allo 
ingiù  il  corpo  A,  ma  obbligare  ancora  il  fluido  B alla  falita,  perchè 
già  fi  è confiderato  quello  punto  una  volta,  quando  fi  è conclufo , che 
il  corpo  A non  più  ha  la  forza  come  tutta  la  GM  (qnale  averebbe  , 
fe  non  dovette  contraltare  col  fluido  G ripugnante  alla  falita  colla  fu» 
forza  GF)  ma  come  la  fola  FM  , tenendone  continuamente  impiegati 
la  parte  fua  GF  appunto  in  rintuzzare  l'oppofita  tendenza  del  fluido  B, 
la  quale  effendo  equilibrata  colla  porzione  GF  della  forza  GM,  con 
ogni  minimo  vantaggia  di  moto  attuale,  anche  infinitamente  piccolo, 
che  fi  confidcri  nel  corpo  A , retta  poi  vinta  , ed  obbligato  perciò  il 
fluido  B a falire. 

Che  fe  fi  vuole  far  conto  non  del  folo  cedere,  che  fa  il  fluido  B 
per  rimanere  la  fua  tendenza  in  qualfivoglia  modo  fuperata  dall'intiera, 
forza  di  A,  cd  obbligata,  per  dir  cosi,  a ritirarli  dalle  fue  pretenfioni, 
ina  di  più  del  moto  attuale,  che  con  una  certa  velocità  ora  minore,  cd 
ora  maggiore  quindi  ne  fegue,  c trafporta  di  fatto  in  alto  il  fluido  B: 
eccoci  alla  refiflenza  del  mezzo , da  cui  ( ficcome  avverte  il  medcfimo 
Sig.  Conte)  prefeindevafi  in  quella  teoria;  che  però  la  conlìderazione 
di  quella,  che  fui  principio  del  moto  (di  cui  fi  tratta  principalmente) 
non  è notabile,  ma  folo  nel  dccorfo  diventa  poi  tale,  potrà  aggiugnerfi 
a ciò,  che  fi  è dimottrato,  fenza  gettare  a terra  le  flette  dimottrazinni, 
quafi  fondate  fottero  in  falli  principj,  e cosi  perfezionare  la  fuddetta  Teo- 
ria , fupplcndo  ciò,  che  le  manca. 

Non  sò  però,  fc  la  llrada  tenuta  dal  Sig.  Conte  fia  baftevolc  a 
ciò,  perchè  il  fluido  è obbligato,  motto  ch'ei  fia,  a falire  fempre  eoa 
maggiore  velocità,  e quindi  fi  va  diminuendo  il  moto  del  folido;  ma 
una  parte  di  etto  moto  gli  viene  rettituita  dal  fluido,  che  per  di  die- 
tro ricorre,  e così  fi  entra  in  una  Teoria  complicatilfima , che  non 
può  dipendere  dalla  formula  collante  m — n trovata  dal  Sig.  Conte;  e 

m-\-n 

dubito,  che  gli  fia  per  ettere  ammetto  da  tutti,  che  pollo  un  corpo  di 
due  libbre  in  un  fluido,  che  in  pari  mole  peli  una  libbra,  debba  {li- 
marli la  forza,  che  ha  di  feertdere  per  etto,  come  di  un  terzo  di  lib- 
bra, cioè  di  4.  once,  e non  piutrotto  di  mezza  libbra,  come  fin  qui 
fi  è creduto,  rimanendo  l'altra  mezza  libbra,  ( e non  8.  once  ) folle, 
vata  dal  contrappefo  d' una  pari  mole  di  fluido.  Tuttavolta  fe  la  ra. 
gione  del  Sig»  Conte  Riccato  convincerà  in  contrario , bifognerà  pure 
ricrederli . 

Solamente  avverto,  che  quando  fi  dice,  che  alla  difccfa  del  foli.’ 
do  dentro  un  fluido  Tale  altrettanta  mole  di  fluido,  in  rigore  non  è 
noi  vero,  perchè  fe  fi  muoverà  il  globo  HKIL  ( Fig.  S19.  ) per  uno 
fpazio  infinitamente  piccolo  LO,  batterà,  che  fi  muova  la  fola  porzior 
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he  HLOI  ilei  fluido,  ed  altrettanta  né  ricorra  dalle  f*trtì  vicine  nello 
fpjiio  HNIK,  il  che  la  natura  efeguifee  prediamo,  e con  minore  feo- 
modo,  che  fu  poflibile,  onde  fin’ ora  non  è dato  neceflario,  che  fi 
muova  una  mole  di  fluido  pari  al  folido,  ma  una  parte  infinitamente 
piccola,  e con  una  velocità  non  maggiore  di  quella,  con  cut  fi  è mof- 
fo  il  folido,  e però  al  moto  del  folido  fi  aggiunge  per  conto  del  fluido 
un'altra  quantità  di  moto  infinitamente  più  piccola.  Segua  ora  il  folido 
a muoverli  per  un  altro  fpazio  infinitamente  piccolo,  (aremo  nel  mede- 
fimo  cafo  di  prima:  non  eflendovi  neceflìtà,  che  fi  muova  il  fluido,' 
che  fi  muoveva  nell’iftante  precedente,  inficine  con  quello,  che  fi  muo- 
veràora,  potendo  quello  rimanere  equilibrato  col  refto.  In  fomma  in 
ogni  iftante  troveremo,  che  una  parte  infinitamente  piccola  del  fluido 
ha  da  falire  C ed  una  fimil  patte  ha  da  difeendere  ) e non  è fe  non 
per  accidente,  che  fi  muova  una  parte  notabile  di  effo  fluido  per  dar 
luogo  fuccelfi  va  mente  al  folido  , ed  in  ciò  c differente  il  calo  del  mo- 
to ne’ fluidi  dal  moto  d'un  pefo  attaccato  ad  una  funicella,  che  pillan- 
do per  una  trodea  abbia  attaccato  all’altro  termine  un  pefo  minore  . 
In  quello  cafo  muovendoli  ingiù  il  maggior  pefo,  è obbligato  a ftra- 
feicare  allo  insù  il  pefo  minore  tutto  in  un  tempo  in  quallivoglia  iftan- 
te ; ma  il  folido  muovendofi  dentro  il  fluido  non  fa  alzare  tutto  in  un 
tempo  una  mole  di  fluido  pari  a fc,  ma  a poco,  a poco,  e nel  tem- 
po, in  cui  difccndc  per  tutta  l’altezza  del  fuo  diametro,  la  muove 
tutta  a poco  per  volta.  Anzi  potrebb'  clfere  il  folido  in  un  tal  vafo , 
che  non  conrcneffe  ne’meno  tanta  mole  di  fluido  pari  a fe,  e pure  fi 
potrebbe  muovere  per  elfo:  come  fe  un  vafo  d!  larghezza  per  ogni 
verfo  di  once  n.«,  e di  altezza  di  once  15.  contenerle  un  cubo  di  on- 
nce  ti.  per  ogni  verfo  di  qualche  corpo  folido  più  grave  dell’  acqua, 
ed  il  refto  folle  acqua;  potrebbe  il  folido  elevato  alla  fuperficie  cade- 
re al  fondo  per  l’altezza  di  once  3,  e quando  così  aveffe  moda  tutta 
l’acqua,  non  ne  avrebbe  alzata  la  metà  della  fua  mole,  non  effendovi 
che  807.  once  cubiche  d’acqua  in  tutto,  quando  la  mole  del  cubo  è 
once  cubiche  17:8. 

Il  Sig.  Bernoulli,  non  mi  ricordo  in  quale  Tomo  degli  Atti  di 
Lipfia,  calcolando  il  moto  dc’pcndoli  dentro  i fluidi,  computa  la  for- 
za, che  li  muove  appunto  come  ho  fatt’io,  fecondo  lecce flb  della  gra- 
vezza del  corpo  mollo  fopra  quella  del  fluido  in  pari  mole  , perchè  a- 
vendo  moftrato  edere  la  moltitudine  delle  vibrazioni  di  pendoli  eguali 
fatte  nello  fttlfo  tempo  in  fudduplicata  ragione  delle  forze,  conclude 
poi,  che  effondo  la  ragione  della  gravità  fpecifica  del  corpo  a quella 
del  mezzo  come  G ad  M,  il  numero  delle  vibrazioni  nel  vuoto  a quel- 
lo delle  vibrazioni  nel  mezzo  farà  come  'Z  c : c — m 7 Onde  fe  il 

Sig.  Conte  vorrà  impugnare  la  mia  Teoria  , avrà  1’  onore  nello  fteflo 
tempo  di  correggere  quella  di  un  si  celebre  Matematico  Oltramontano . 
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Replica  alla  Rjfpojla  del  P.  Ab . Grandi . 

Per  e (Termi  fpiegato  nell'altro  mio  foglio  troppo  in  ri  (trotto,  fio 
dato  motivo  al  dottiflimo  P.  Ab.  Grandi  di  muovere  alcune  difficoltà 
contro  la  mia  Teorica  in  proposto  della  difeefa  de- corpi  folidi  nc’mezzi 
fluidi i alle  quali  m'ingegnerò  di  fatisfarc  tenendomi  lontano  da  ogni 
difputa,  ed  a folo  oggetto  di  (coprire  la  verità. 

.‘imi  permeilo  prima  d’ogni  altra  cofa  di  eliminare  l’ ipotefi  del 
celebre  Autore  nelle  Tue  confeguenze;  perche  fé  taluna  d'effe  farà  ina- 
nifcllamente  aflitrda,  ci  renderà  fofpetd^  principi,  da’quali  è (lata  le- 
gittimamente dedotta.  Prend’cgli  nella  Prop.  <5*.  pag.  336.  a mifurare 
le  velocità  acquattate  da  un  mobile,  che  difendendo  per  un  fluido  ci 
avrà  fpefo  un  tempo  determinato,  e le  paragona  con  quella,  che  in 
tempo  pari  fi  farebbe  acquiflata  nel  vano,  dilcorrcndo  nella  feguente 
maniera . 

La  retta  FG  ( Fig.  ijo.  ) efprima  la  gravità  fpecifica  del  fluido, 
e la  FC  ci  rapprefenti  la  velocità , che  nel  voto  guadagnerebbe  qualfi- 
voglia  corpo  in  fine  dlm  dato  tempo,  il  qual  tempo  fi  efponga  altresì 
per  la  medefima  retta  FC.  Compiuto  il  rettangolo  FU,  e prorogate 
all'infinito  le  due  lince  UG,  UC,  fra  effe  ficcome  affinroti  deferiva!! 
l’iperbola  DFL  , che  palli  per  il  punto  F:  interverrà,  che  fe  le  abfcif- 
fc  GM,  Gm  cfprimeranno  le  varie  gravità  fpecifiche  de’folidi,  che  di- 
feendono  nel  predetto  liquido,  la  di  cui  gravità  fpecifica  è GFi  le  cor- 
rilpondenti  applicate  ML,  mi  efporranno  le  velocità' acquiftatc  nel  tem- 
po predetto  FC . 

La  premeffa  coftruzione  trae  l'origine  dalla  formola  fondamentale 
w — *•  t — mu,  nella  quale  n,  e t fanno  figura  di  collanti  cd  m , « 
di  variabili.  Quindi  prefa  GM  infinita,  la  velocità  acquiflata  da  un 
corpo  infinitamente  denfo  nel  fine  del  tempo  FC  farebbe  precifaraente 
uguale  alti  celerità,  che  in  detto  tempo  fi  guadagnerebbe  nel  vano.  Se 
poi  la  denfità  del  folido  foffe  uguale  a quella  del  fluido,  cioè  GM  = 
GF,  l'ordinata  che  nel  punto  F è nulla,  indicherebbe  , che  il  folido 
collocato  in  qualunque  (ito  del  mezzo  fluido  darebbe  in  ripofo  . _ 

Sin  qui  tutto  cammina  ottimamente  : ma  quando  fi  paffa  dal  pofi- 
ttvo  al  negativo  , c i fi  (à  anzi  gli  occhi  l’inconveniente.  In  vero  pre- 
fa la  gravità  fpecifica  del  folido  minore  di  quella  del  liquido,  onde  il 
corpo  immerfo  afeenda  in  ifeambio  di  difendere*  io  pollo  determinare 
GNT  così  piccola,  che  la  velocità  corri fpondente  ND  acquiflata  dal  mo- 
bile afeendente  nel  fine  del  tempo  FC  llia  a quella  , che  acquiflerebbe 
un  corpo  cadente  in  pari  tempo  nel  voto,  in  proporzione  maggiore  di 
qualfifia  data.  Quella  conlcguenza,  che  viene  ammeffa  dal  P.  Ab.  Gran- 
di nel  Corollario  fecondo,  balla  da  fe  fola,  s’ionon  m’inganno,  a far 
toccar  con  mano,  che  la  fua  Dottrina  non  s’  accorda  colle  vere  leggi 
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del  mota,  nè  colla  fperiénza  : Dì  fatto  Infognerebbe,'  che  Un  corpo 
leggieri  come  un  fugherò  fallile  nell'argento  vivo  con  una  incredibile 
celerità,  c che  con  un  moto  prontilfimo  l'aria  montafle  per  l'acqua, 
lo  che  ripugna  alle  offervazioni . 

In  oltre  un  corpo  grave  pollo  in  un  fluido  di  maggiore  gravità  . 
fpecifica  intanto  afeende,  in  quanto  viene  eflrufo,  c cacciato  in  alto 
dal  maggior  momento  del  liquido.  Per  altro  il  corpo  più  leggieri  in 
ifpccie  non  ha  in  fe  fteflo  alcuna  facoltà,  o alcuna  inclinazione  alla 
falitaj  e perciò  non  può  mai  attendere  con  maggiore  celerità  di  quel- 
la , con  cui  polla  difendere  il  fluido  , dal  quale  è fpinto  ed  eftrufo  . 
Ma  certa  cofa  è,  che  il  fluido  non  può  difendere  con  maggiore  ve- 
locità di  quello  farebbe  in  difendendo  ne!  voto,  quand'anche  il  fo- 
lido  immerfo  fi  fupponga  d'una  infinita  rarità  ; dunque  la  velocità  del 
folido  afeendente,  quantunque  rarilfimo,  non  può  mai  fupeiare  la  ve- 
locità del  folido  de’  gravi  cadenti  in  tempo  pari  nel  vano . Se  altri- 
menti folle  , il  predetto  folido  non  poggerebbe  in  virtù  della  cfpul- 
fione  fatta  dal  fluido  più  grave,  che  cala  abballo,  ma  per  una  fua  na- 
turai leggerezza  , e con  una  velocità  , che  fupererebbe  di  lunga  mano 
quella  del  fluido  difendente  in  vigore  di  tutta  la  fua  innata  gravità. 
Sarebbe  quella  certamente  una  grande,  e bella  fcopcrta  in  Filica,  fe  folle 
vera . 

Tentiamo  di  feiogliere  lo  ftcflb  Problema  inerendo  ai  nollri  prin- 
cipi. Ciò  fi  confeguirà  facilmente,  prefa  per  mano  la  formula 

• m — n.  / = m + n.  u,  in  cui  fuppolle  collanti  »,  t , ì allumeranno 
in,  u ficcome  variabili;  onde  abbiafi  la  feguente  coflruzione. 

Sia  FC  la  velocità  acqurflata  da  un  mobile  nel  voto  in  fine  del 
tempo  efprelTo  per  la  medefima  FC,  e ci  rapprefenti  GF  la  denfità  del 
fluido.  Facciafi  F?  doppia  di  FG,  e dato  compimento  al  rettangolo  F«, 
dentro  gli  aflìntoti  gu,  uC  deferivafi  l'iperboìa  HFO,  che  palli  per  il 
punto  F:  dico,  che  fe  per  efemplo  I’abfcifia  GM  efprimerà  la  denfi- 
tà del  folido,  dall’applicata  MO  ci  verrà  efpofla  la  velocità  acquifhta 
da  effo  folido  nel  fine  del  tempo  FC.  Polla  GM  infinita,  la  velocità 
farà  uguale  ad  FC , e fatta  la  gravità  fpecifica  del  folido  pari  a quel- 
la del  fluido,  la  velocità  farà  nulla. 

Ma  prefa  la  denfità  GN  del  folido  più  picciola  di  quella  del  li- 
quido, la  velocità  farà  NP,  che  allora  fi  troverà  precifamente  uguale 
• Ila  velocità  FC,  ogni  qual  volta  la  rarità  del  folido  farà  infinita!  co- 
si che  fatta  GN  infinitamente  picciola,  diventi  la  .velocità  GQ  — FC. 

Per  la  qual  caufa  in  tale  ipotefi  il  fluido  difenderà,  prefeindendo  dal- 
le refiftenze,  come  fe  difendevi:  nel  vano,  e colla  IlelTa  celerità  ver- 
rà fpinto  all'instì  il  folido,  che  fi  finge  infinitamente  raro:  confegucn- 
ze  tutte,  che  fi  accordano  col  principio  dell' eurufionc , e dimoftrano  la 
verità  del  mio  allumo. 

Da  quella  Dottrina  fi  cava  un  Corollario  importante,  che  rhifci- 
rtbbe  fallo,  mentre  folle  vera  l’opinione  del  P.  Ab.  Grandi:  cd  c,  che 
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immtrfo  il  grave  A in  un  fluido  B di  minore  fpectfica  gravità,  fe  fin. 
«remo  un  fluido  D pari  in  gravità  fpecifica  al  folido  A,  ed  un  foli- 
do  C egualmente  dento  come  il  fluido  Bj  il  grave  A nel  difcendere 
per  il  liquido  B , ed  il  folido  C nell'  afcendere  per  il  fluido  D , prin- 
cipiando dalia  quiete  , acquieteranno  in  tempi  uguali  un  grado  pari  di 

velocità.  Ciò  interviene,  perchè  la  quantità  poiitiva  A — B è uguale 

A 4“  B 

alla  negativa  C D , con  quefto  divario  però,  che  all’affermativa  ri. 

c+b 

fponderà  una  fona  centripeta,  ed  alla  negativa  una  centrifuga.  Ma  fe- 
condo il  P.  Ab.  Grandi , la  grandezza  pofitiva  A — B alla  negativa 

a r* 

C — D avrà  la  proporzione  inverfa  di  A.-  Ci  laonde  la  velocità  della 
C 

difeefa  a quella  della  falita  in  tempi  uguali  potrà  effere  in  qnalfivo- 
glia  ragione. 

Il  d'etto  fin  qui  è fufficienre,  s’io  non  erro,  per  iflabilire  la  mia 
fentenza  : rimane  per  tanto,  che  fi  rifponda  aH'oppofizioni . 

Dubita  il  iodato  Scrittore,  che  fi  metta  due  volte  in  conto  l'azio- 
ne del  fluido  B,  ma  l’efcmpio  da  me  recato  toglie  di  mezzo  la  diffi- 
coltà. Fatto  paffare  il  filo  per  la  troclea  C (Fig.izS.),  dal  quale  fiano  * 
iofpcfì  i due  gravi  A maggiore  , e B minore  , egli  è certo  , che  s’ io 
porrò  in  D una  potenza  =A  — B,  che  tiri  dal  baffo  in  alto,  fi  farà 
l'equilibrio:  contuttociò  levata  li  potenza  D,  s'io  vorrò  determinare 
la  velocità  del  pefo  A nel  fine  del  tempo  dato  , bifognerà  anche  per 
fentimcnto  del  P.  Grandi,  ch'io  mi  vaglia  della  formula  A — B . *=«. 

A+B 

In  vece  del  pefo  B fia  circondato  il  corpo  A da  un  fluido , di  cui 
un  volume  uguale  ad  A peli  quanto  il  grave  B.  Redimita  la  potenza  D, 
di  bel  nuovo  fi  rimetterà  l'equilibrio.  Ma  tolta  di  mezzo  effa  potenza 
D,  chiaramente  apparifee,  che  lìccome  nel  primo  cafo  non  può  il  corpo 
A calare  abbailo,  lenza  tirar  in  alto  la  mafia  B>  cosi  nel  fecondo  non 
può  il  pefo  A farli  Brada  difeendendo  per  il  fluido  , fenz’  alzare  una 
mole  di  liquido  corrifpondente  alla  mafia  B.  La  ragione  fi  è,  che  con- 
fiderato  il  grave  A in  quiete,  il  fuo  momento,  o la  forza  follecitante 
equivale  alla  potenza  D,  nè  fi  muta  mai  per  tutto  il  tempo  della  di- 
fcefà,  fe  non  fe  in  quanto  viene  a diftribuirfi  ad  una  mafia  maggiore- 
Per  la  qual  caufa  la  predetta  forza , o fia  irapreffionc  follecitante  equi- 
valente fempre  alla  potenza  collante  D tanto  meno  opera , refpettiva- 
mente  alla  velocità  comunicata  , quanto  ha  da  animare  una  mafia  più 
grande . 
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SCHEDIASMA  XXXV.  (*) 

Delle  prejfioni  , e degli  equilìbri  de' fluidi. 

Quantunque  fia  malagevole  imprefa  lo  fpiegare  meccanicamente  le 
proprietà  de'corpi  fluidi,  e enei  più  fublimi  Geometri  nelle  loro 
dilucidazioni  abbiano  iafeiato  molto  da  defiderare?  non  pertanto  non  mi 
farà  vietato  di  proporre  alcune  mie  oflèrvazioni,  e di  fpargere  un  qual-, 
che  nuovo  lume  fopra  la  prefentc  otcuritBma  materia. 

Prima  d'ogn'aitra  cofa  fa  di  meftieri  comprendere  in  che  confida 
la  maggior  difficoltà.  Dai  fenomeni  impariamo  edere  » fluidi,  a diftin- 
zione  dei  foìidi  , forniti  d'  una  Angolare  prerogativa  di  sfiancare  per 
tutti  i verfi,  e di  efercitare  la  loro  forza  da  tutti  i lari:  la  qual  fòrza 
è fempre  proporzionale  all'altezza  verticale  del  fluido  fopra  incombente. 
Così  i cannoni  di  piombo,  o di  rame  ad  ufo  delle  fontane  caricati  d'ac- 
qua, e lungi  oltre  una  certa  mifura  finalmente  fi  fendono,  ed  aperto  un 
picciolo  buco  nella  parte  d'un  vafe,  efee  il  liquido  con  tanta  velocità, 
quanta  n'avrebbe  acquiffara  in  cadendo  liberamente  a piombo  da  una  fu- 
blimità  pari  all'altezza  del  fluido  fopra  il  centro  del  foro. 

Abbiali  un  cilindro  retto,  il  cut  vano  fia  pieno  di  ghiaccio.  Ognun 
fa,  che  la  mafia  gelata  colla  Aia  naturai  gravità  preme  il  fóndo,  e non 
impiega  qualfifia  menoma  parte  della  fua  azione  contro  la  fupcrficie  con- 
cava della  canna.  Il  gelo  fi  fquagli,  ed  allora  oltreché  il  fondo  foggiace 
ad  una  pari  prefftone,  anche  alla  parte  del  vafo  fi  addotta  il  fuo  carico, 
giuda  la  regola  tede  indicata  . Pare  adunque,  che  perfeverando  tutto  in- 
tiero, e fenz’ alcuna  diminuzione  l'effetto  cagionato  fu!  fondo  dal  pefi» 
del  ghiaccio , fe  ne  aggiunga  un  altro  fpeffe  fiate  affai  più  gagliardo 
contro  la  fponda,  computata  la  fomma  totale  delle  preflioni.  Ma  fe  la 
cagione  non  fi  muta,  l’effètto  non  dovrebbe  mai  crefccre  s altrimenti  fi 
mette  una  eccettuazione  al  celebre  cd  inalterabile  Alfioma,  che  gli  ef- 
fetti prodotti  non  fuperano,  nè  vengono  fuperati  dall'energia  della  caufa 
produttrice,  quando  quella  nel  generarli  tutta  fi  fpende . Per  ifvogliere 
il  nodo,  premetto  ri  fcgtientc 

ASSIOMA. 

Si  difpongano  alquanti  corpi  roccantifi  A,  B,  C (Fig.  iji.)  nno 
fopra  l'altro  verticalmente:  è cofa  chiara,  che  il  più  baffo  A foftenta 
ti  pefo  di  tutti  e due  i fuperiori.  La  gravità  non  dorme  mai,  e perciò 

quan- 


(*)  Fu  compoflo  qutflo  Scbediafma  Canno  1741-  per  inombrare  alcune  iif. 
ficaltà  promolfe  dal  T.  Fiaccato  Ficcati , come  fi  raccoglie  da  due  let- 
tere dello  fiej]o  Taire , luna  de'  10.  Gennaio,  e Coltra  de' 7.-  Mano 
dell'anno  mentovato , -dirette  al  Fratello  Co.  Giordano. 


quando  impedita  non  può  /limolare  le  matfe  alla  difceft.  Impiega  tutto 
il  fuo  vigore  nel  premere. 

SCOLIO. 

I fluidi  fono  comporti  di  minime  particelle  difgiunte,  e /laccate,  e 
che  fra  loro  non  anno  una  ftretta  conneffione  » laonde  fono  prontifEmi 
a cedere  ad  ogiritnpulfo.  Se  la  (lilla  E (Fig.i  31.)  non  galleggia  a fior 
d' acqua , ma  fta  in  quiete  immerfa  ad  una  data  profondità!  egli  è certo 
foftener  erta  il -filo  EF  di  tutte  le  goccie,  che  la  caricano  a perpendicolo, 
e in  virtù  di  cotal  prcflionc  premer  erta  tutte  le  goccie  vicine  per  ogni 
direzione.  Quinci  fi  rende  manifcila  la  differenza  tra  i fluidi,  ed  i fo- 
lidi.  Quelli  ficcome  comporti  di  particole  unite  l’ una  coll’altra,  e bene 
fpeflb  infieme  intralciate,  a°unt  per  modum  mùnsi  nè  una  particella  può 
sfiancare  dai  lati,  mentre  non  può  fiaccarli  dalle  contigue,  ed  operar  fe- 
paratamente.  Là  dove  ne’ fluidi,  oltre  all'efercitare  un  azion  comune, 
ciafeuna  goccia  agifee  da  fe  fola,  clfendo  pronta  a cedere,  da  qualunque 
lato  le  venga  aperta  la  rtrada . 

TEOREMA  PRIMO. 

Nelle  ftelfe  circoli antte  dico,  che  la  goccia  E circondata  dal  fluido, 
perfiftendo  in  ripofo,  è comprelfa  ugualmente  per  tutte  le  direzioni. 

La  dimoftrazionc  prcfupponc  efler  le  gocciole  del  fluido  perfetto  do- 
tate di  fquifita  elarticità  . Abbiamo  dal  premevo  Ailioma,  che  la  flirta  E 
viene  aggravata  a piombo  dalla  colonna  fluida  EF:  ma  non  oliarne  il 
carico,  e tutto  che  fia  follenuta  da  un  appoggio,  che  cede  ad  ogni  pic- 
colo impulfo,  ella  non  fi  muove  nè-direttamente  all*  ingiù,  ne  obbli- 
quamente  dai  dati,  nè  cangia  ulteriormente  figurai  dunque  perfeverando 
l’equilibrio,  lo  sforzo  del  filo  verticale  EF  è contrabi lanciato  dalle  im- 
prellioni,  che  premono  tutto  all'intorno  la  gocciola,  le  quali  eguaglian- 
do la  fua  elarticità,  vogliono  mifurarfi  dalla  gravità  della  colonna  EF: 
il  che  cc. 

x 

COROLLARIO  PRIMO. 

Si  appoggi  la  (lilla  G alla  parete  del  vafo  nel  punto  I : è cofa 
chiara,  che  non  fi  turberà  l’equilibrio!  perchè  la  refirteoza  della  fponda 
fupplifce  alla  mancanza  delle  particole  acquee,  che  da  quel  lato  fàccan 
contrailo.  E lo  fteflo  dee  fuccedere,  quand’anco  le  pareti  non  fòfTero  nor- 
mali al  fondo,  ma  ripiegate,  come  nella  figura,  e curve  piuttofto  che 
rette!  mercecche  in  qualunque  incontro  la  malfa  della  gocciola  è del  pari 
compre/Ta  da  tutti  i lati , e fe  altrimenti  camminarti:  la  faccenda  , non 
fulfiflcrebbe  l'equilibrio. 


CO- 
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COROLLARIO  SECONDO. 

Pér  difernere  qual  forza  impieghi  la  (lilla  G contro  la  parete  del 
vafe  nel  punto  di  appoggio  I,  bada  mifurare  l'altezza  del  filo  GH,  e 
la  fpccifica  graviti  dei  liquore.  La  goccia  G è caricata  dal  pefo  della 
colonna  fluida  GH,  c nello  (ledo  tempo  comprefla  da  forze  uguali , che 
tutto  all’intorno  la  cingono  : ma  una  di  quelle  forze  fi  è la  reazione 
della  fponda  nel  punto  I,  la  quale  equivalendo  per  una  parte  allo  sfòrzo 
della  gocciola  G giuda  la  direzione  perpendicolare  alla  linea  del  con- 
tatto, e per  l'altra  all'aggravamento  del  cilindro  fluido  GH  » ne  nafee 
di  conftguenza,  che  la  parete  del  vafe  in  f viene  preda  dalla  (lilla  G 
con  quello  fleffo  vigore,  per  cui  ella  dilla  viene  aggravata  dal  pefo  del 
filo  GH  . 


SCOLIO  ? R I M 0. 

Ed  ecco  fufficientemente  dilucidata  la  maravigliofa  proprietà  de» 
fluidi  di  premere,  e di  sfiancare  per  tutti  i verfi»  conciortiacHc  la  goc- 
cia E non  folamente  fodtnta  il  carico  delle  dille  fu pcriori,  che  a piom- 
bo la  predano,  ma  per  mezzo  della  reazione  anco  lo  sforzo  delle  infe- 
riori, che  come  in  un  torchio  la  dringono  . Oltre  ciò  bifogna  tener 
conto  dei  fili  orizzontali,  ed  obbliqui,  che  tutti,  e per  tutte  le  dire- 
zioni contro  ella  dilla  efercitano  una  pari  azione , ad  uno  de'  quai  fili 
fupplifce  il  contatto  della  parete.  Per  la  qual  cofa  le  particelle  elemen- 
tari componenti  il  fluido  fi  contengono  in  un  efatto  equilibrio . 

• 

SCOLIO  SECONDO. 

La  Propofizione  efpofla,  e dimoflrata  è talmente  feconda  , che  da 
ella  fponraneamentc  flnifeono  le  primarie  affezioni  dei  corpi  liquidi. 
Tutti  fanno,  che  una  mafia  pefante  difende,  ogni  qualvolta  fi  accoda 
al  centro  dei  gravi  , ed  al  contrario  afeende , quando  fe  ne  difeofla  . 

E' noto  altresì,  che  un  pefo  non  impedito  fempre  cala  abbaflo, 

non  ecffando  mai  di  operare  la  gravità  innata  . Quinci  la  fuperficie  fu- 

pcriore  d’un  fluido  fi  mette  a livello,  e fi  adatta  ad  una  fuperficie  af- 
rica egualmente  didantc  da  quel  punto,  verfo  cui  in  ogni  Regione  te 

dono  i gravi.  Se  una  parte  fi  mantiene  delle  altre  vicine  più  follevata, 
fa  d’uopo  invefligare  la  ragione  , per  la  quale  la  gravità  naturale  n 
certi  incontri  parifee  diminuzione,  e fc  ne  da  oziofa. 

Non  fi  dà  forfè  liquore  , che  di  qualche  picciola  tenacità  non  fia 
fornito,  ed  oltre  ciò  i fluidi  fono  foggetti  alle  refillcnze,  ed  ai  frega- 
menti,  e quanto  fono  più  perfètti,  tanto  più  facilmente  fi  fpianan). 
M i è venuto  fatto  d’oflcrvare,  che  efeavata  una  buca  nel  mele,  fo- 
flanza  confidente,  e che  può  chiamarli  fem  fluida,  ci  volevano  parec- 
chie ore , prima  che  la  fuperficie  fi  riponeflc  a livello . 

Fa- 
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Famofi  fi  è rcfperìcnza  del  Galilei,  per  cui  fi  fa  da  ré  a fior  «I 
acqua  una  lamina  piana  di  metallo,  quantunque  affai  più  grieve  in  ifpe-' 
eie  dell’acqua  mcdelima.  Si  vede  tutto  all'intorno  alzarfi  un  picciolo 
argine,  e foftentarfi  l'acqua  fenza  fluire.  La  lamina  unita  all’aere  oc- 
cupante il  vano  della  fponda  acquea  forma  un  folido  più  leggieri  d’al- 
trettanta mole  d'acqua,  il  quale  a guifa  di  zatta  galleggia  . Ma  ba- 
gnata gentilmente  la  lamina,  quella  fubito  fi  pff>  fonda;  perché  in  tali 
circoflanze  1’  acqua  dell'  arginctto  non  fi  foftiene , e icorre  libera- 
mente . 

Mi  fovviene  d'avere  fpeffe  fiate  veduto  a derivare  un  rigagnolo 
per  un  afeiutto  canaletto.  L’acqua  di  poco  corpo  avvanzava  llentata- 
menrc  cammino,  e con  un  moto  interrotto;  concioflìachè  tratto  tratto 
fi  fermava,  reflando  immota  per  qualche  tempo,  fmattantochè  faziato 
in  prima  l'alveo  bibace,  formava  effa  un  graffo  labbro,  e fi  alzava  a 
miiura  di  poter  fuperare  la  fcabrofità  del  fondo.  Dappoi  fluiva  per  un 
piccolo  fpazio,  indi  tornava  a fermarfi,  e ripetendo  a pafft  regolati  lo 
fleffo  giuoco,  appena  in  una  intiera  giornata  le  riufeiva  di  progredir 
per  un  miglio. 

Molto  ci  farebbe  da  riflettere  fopra  le  fupcrficie  dei  liquori  con- 
tenuti nei  vafi  o feemi,  o pieni,  o traboccanti,  e fopra  gli  effetti  indi 
nafeenti,  de’ quali  ha  ragionato  a lungo  il  Borelli  nella  Sua  Opera  de’ 
moti  naturali  dipendenti  dalla  gravità.  Nè  avrebbono  ad  ommetterfi  i 
curiofi  Fenomeni  delle  goccie  ora  fenfibilmentc  rotonde,  ora  bislunghe, 
ed  ora  fchiacciatc,  che  fono  tanto  più  graffe,  quanto  che  fi  attaccano 
a corpi  più  ruvidi,  e più  pelofi.  Alquante  belle  offervazioni  fi  leggo- 
no in  tal  propofito  nel  Trattato  dei  Barometri  del  Sig.  Dott.  Jacopo 
Piacentini , ora  Primario  Profcfforc  di  Medicina  nella  Università  di 
Padova . 


SCOLIO  ni 

Se  tutte  le  llille,  che  fi  rinvengono  nella  fezióne  orizzontale  qua- 
lunque FD  ( Fig.  «53.)  del  vafe  ABC  pieno  d’acqua  non  fono  per  ca- 
gni verfo  egualmente  premute;  dico  che  non  fuflidendo  l'equilibrio , 
tutte  le  particelle  del  fluido  tanto  fuperiori,  quanto  inferiori  alla  fo- 
gnata fezione  fi  metteranno  in  movimento.  La  mifura  delle  compreffio- 
ni,  che  ftringono  tutte  all'  intorno  la  goceia  D fi  dcfumc  dal  filo  ver- 
ticale DE;  e perchè  fi  fupponc,  che  la  goccia  F fia  meno  premuta, 
foflcrrà  effa  il  filo  FG  più  corto  di  DE.  Prevaierà  dunque  la  maggior 
fòrza,  e la  (lilla  F colle  contigue  farà  coftretta  a cedere,  ed  a falirc, 
difendendo  all'incontro  il  filo  ED,  e comunicata  l'agitazione  a tutto 
il  corpo  del  fluido,  dopo  varj  bilanciamenti  non  cefferà  mai  il  moto, 
le  le  particelle  fottentrate  nei  podi  D,  F non  faranno  del  pari  com- 
preffe;  lo  che  interverrà,  mentre  la  fuperficie  fuperiore  AHC  metten- 
dofi  a livello,  fi  trovi  parallela  alla  fezione  FD. 

Non 
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Non  nega  gii,  che  1* acqui  ammonta»  in  HE C,  e non  impedita 
fi  fpiani  in  difcendendo,  come  per  un  piano  inclinato.  Non  pertanto  il 
maggior  effetto  proviene  certamente  dalla  preflione;  concioifiachè  è mol- 
to più  grande  l'impulfo,  che  fnigne  in  alto  la  goccia  F di  quello, 
che  (limola  la  (lilla  E a difeender  obbliquamente. 

Per  la  cagione  addotta  fi  conferva  perenne  la  corrente  dei  Fiumi, 
attefochè  fomminiftrando  continuamente  le  fon  Cane , e le  vafche  nuovo 
alimento,  l’acqua,  che  fopraggiugne  , carica,  ed  incalza  quella,  che 
precede;  laonde  le  goccie  d’una  qualfivoglia  fczionc  orizzontale  non  fi 
rinvengono  mai  egualmente  premute,  e di  confeguenza  danno  in  un  per- 
petuo moto,  fenza  mai  pervenire  all’equilibrio.  Tre  divertì  clementi 
vanno  confiderai  nel  corto  dei  fiumi,  cioè  la  declività  del  letto,  quella 
della  fuperficie,  che  fi  adatta  ad  una  fpecie  di  curva  alfintotica,  e per 
ultimo  la  (orza  della  predinne,  ai  quali  fanno  contrado  le  direzioni  ir- 
regolari, e vorticofe  del  filone,  eie  refiftenze  dell'alveo.  II  fecondo, 
c terzo  elemento  fono  fempre  in  azione,  ma  non  cosi  il  primo;  perchè 
madìmamentc  nei  fiumi  di  lunghiffimo  corlo  il  fóndo  per  tratti  orizzon- 
tali bene  fpeffo  fi  dende,  conforme  ci  ha  refi  avvertiti  il  Gugliclmini. 
Quando  fra  monti,  o in  vicinanza  d'edi  è notabile  il  pendio  del  letto, 
allora  i fiumi  corrono  precipito)!,  e con  poco  corpo  d’acqua,  e ftrafei- 
cando  feco  le  ghiaje,  e i (adì  fanno  un  continuo  sforzo  per  allargarli. 
Allo  incontro  quanto  più  s’  accodano  al  Mare,  tanto  camminano  più 
placidi,  e più  ridretti,  ma  con  maggior  profonditi  , fupplendo  in  tal 
cafo  alla  mancanza  dol  declive  l' accrefcimento  della  preflione. 

scolio 

M’inoltro  ai  vafi  comunicanti,  uno  de' quali  ci  viene  rapprefentato 
dalla  Figura  134.  Il  liquore  contenuto  nel  tubo  più  largo  BK  conferva 
un  perpetuo  commercio  con  quello  del  cannello  più  dretto  FG  per  mezzo 
del  tubo  XY . Ora  io  dico , che  nc’  predetti  vafi  i fluidi  omogenei , o 
almeno  della  fpecifica  graviti  delia  fi  quieteranno  ogniqualvolta  le  due 
fuperficie  IK,  LM.  fi  accomoderanno  allo  dello  piano  orizzontale.  Segui- 
tiamo per  poco  i popolari  nrcgiudicj,  ed  immaginiamoci , che  predomini 
il  liquore  contenuto  nel  rubo  più  grande  BK,  di  modo  che  1’  acqua,! 
cagion  d- riempio  , fia  ridotta  a dato  di  ripofo  , mentre  nel  maggior 
,vafe  fi  abballa  fino  ad  RS,  e monta  nel  minore  fino  a GH.  Si  conce* 
pifea  uni  qualunque  goccia  O,  e condotta  l’orizzontale  ON,  tagli  le 
verticali  QO,  PN  ne' punti  O,  N.  Egli  è manifedo,  che  la  goccia  O 
fari  per  l'una  parte  premuta  con  una  forza  proporzionale  all'  altezza 
QO,  e per  l'altra  foflerrà  una  prelfione,  che  corrifponde  all’altezza 
PN;  dunque  c (Tendo  la  prima  preflione  maggiore  della  feconda,  fa  di 
medieri,  che  a quella  ubbidifea  la  goccia  O.  La  qual  cofa  verifican- 
doli dì  tutte  quante  le  goccie  componenti  il  liquore,  dovrà  effo  necef- 
fariamente  di  (tendere  nel  tubo  oppodo  BK,  finattantochè  qualunque 
dilla  O fia  del  pari  premuta  per  ogni  verfo,  lo  che  interviene,  quan- 
CpfreRtcc.  Tarn- la.  G g g do 
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do  le  fuperficie  d'ambo  i vali  s’adattano  alla  comune  Orizzontale  IK  LM. 

Ma  le  i liquori  fono  differentemente  gravi  in  ifpezie,  la  fezione 
TU  divida  i due  liquori,  per  modo  che  di  fopra  ad  tifa  nel  fito  UG 
ilia  il  liquore  più  leggere,  e di  fotto  il  più  grave.  Si  prenda  in  que- 
lla fezione  la  goccia  Ò.  Ognuno  facilmente  comprende,  che  s’otterrà 
l'equilibrio,  qualunque  volta  l'altezza  a piombo  QO  del  liquor  più  leg- 
giero fopra  la  goccia  farà  all’altezza  PN  del  liquor  più  grave  in  prò. 
porzione  reciproca  del  pefo  fpecifico,  e non  già  affoluto  proprio  del 
fluido  GU,  al  pefo  altresì  fpecifico  del  fluido  SBFT.  In  tali  circoflan- 
zc  è agevole  il  dimoftrare,  che  la  goccia  O farà  egualmente  premuta, 
Dando  le  preflioni  in  ragion  compofta  dell’altezza  verticale,  e della 
gravità  fpecifica  del  liquore. 

Polla  poi  cotal  proporzione  reciproca  tra  le  gravità  fpecifiche  , e 
le  altezze  fopra  il  confine  TU  de’ due  liquori,  io  dico  che  qualunque 
goccia  D follerrà  fempre  eguali  preflioni.  Imperocché  chiamate  G,  g 
le  gravità  fpecifiche  dei  fluidi  piu,  e meno  gravi,  fi  ha  per  I*  ipotefi 
g.  QO  = G.  PN,  o fia  g.  QD-t-».  DO=G.  PN,  ovvero^.  QD  = 
G.  PN  — g.  DO:  ma  g.  QD  efprime  la  preflìone,  che  la  goccia  D 
fofliene  in  virtù  del  filo  QD,  e G.  PN— g.  DO  la  repreflìone;  dun- 
que è neccffario,  che  trovandoli  egualmente  premuta,  Aia  in  equilibrio. 

S C 0 L I O V. 

Nella  dimoftrazione  ultima  s’è  per  noi  tacitamente  fuppoflo,  ché 
il  confine  TU  dt’due  liquori  fia  parallelo  all'orizzonte,  e pollo  in  uno 
de’ tubi  comunicanti.  Ci  fiamo  cosi  adoperati  a difegno  s poiché  non  è 
poflibile,  che  nel  cafo  d’equilibrio  il  predetto  confine  fia  nel  tubo  di 
comunicazione,  o fuor  di  livello.  Tingali  collocata  ntl  cannello  di  co- 
municazione la  fcparazione  CIì  dei  fluidi , c fia  quella  qualunque  fuper» 
ficie  o piana,  o curva.  Si  fegni  la  Dilla  A,  che  in  equilibrio' fuppo- 
ntfi , per  la  quale  palli  l’orizzontale  XY  terminata  alle  verticali  PN, 
QO  prodotte.  F-  manifeflo,  che  faranno  le  altezze  PX , QY  reciproca- 
mente come  le  gravità  fpecifiche  G , g.  Prendali  una  nuova  goccia  tra 
A , E Aando  ftrme  le  gravità  fpecifiche,  s’accrefceranno  di  due  quantità 
eguali  le  nuove  altezze  , e per  confeguenza  farà  maggiormente  premu- 
ta dal  liquor  più  grave,  che  dal  mcn  grave.  Tutto  all’oppolto  inter- 
verrà, mentre  fcclgafi  una  goccia  polla  tra  C,  A:  dunque  dpvrà  Ar- 
guir moto,  inclinandoli  la  fezione  AE  verfo  F,  e la  fezione  AC  ver- 
ità X.  La  medefima  dimoftrazione  avrà  luogo,  fe  il  confine  de* fluidi 
fia  bensì  in  uno  de’ tubi  comunicanti,  ma  però  obbliquo  relativamente 
all’orizzonte. 

Abbiamo  un  celebre  efempio  del  bilanciamento  dei  liquori  etero- 
genei nella  coflruzione  dei  Barometri.  L’argento  vivo,  che  ftagna  nel 
fatino,  è del  pari  aggravato  per  una  parte  dal  pefo  dell’aere,  e dalla 
tiaflicità  equivalente  al  pefo  medefimo  , e per  T altra  dalla  colonna  di 
mercurio,  che  ad  una  determinata  altezza  nel  cannello  fi  foftenta;  la- 

on- 
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onde  dalie  due  forzé  pari,  < contrarie  fi  genera  l'equilibrio.  Ed  attefo 
che  mutate  le  circoftanze  fi  altera  la  graviti  dell'aria  per  que'  motivi, 
che  non  occorre  indagare  prefentemente;  in  ordine  a ciò  anche  l'argen- 
to vivo  contenuto  nel  tubo  fi  abballa,  c fi  rialza  dentro  certi  limiti. 

Qualora  fi  vede  cfìollerfi  uo  fluido  fopra  il  confucto  livello,  feb- 
bene  circondato  da  un  liquore  della  (leda  natura,  ed  ivi  reggerli  lenza 
difendere , fi  dica  fuori  d’ogni  dubbio  aver  elfo  per  qualche  efterno 
accidente  perduta  una  qualche  porzione  della  fua  fpccifica  graviti . Nei 
tubi  capillari  l’acqua  monta  più,  e meno,  quali  inerpicandoli  per  la 
picciola  interior  cavità  del  cannello.  Se  poi  debba  ciò  aferiverfi  o all' 
attrazione  Newtoniana,  cuneo  che  ferve  per  ogni  nodo,  o pure  a ca- 
gioni più  Temprici,  e meccaniche,  non  è ii'pezione,  dietro  cui  io  vo- 
glia prefentemente  fpendere  il  tempo;  avvegnaché  ufcirci  troppo  dal 
mio  fenderò,  fé  mi  pigliai]!  la  briga  di  fottoporre  all’  cfame  le  mol- 
tillime  fperienze  in  tal  propolito  regifirate  dal  Sig.  Mu  lichen  broeck  , e 
le  olcillazioni,  che  ne  vengon  dedotte. 

Aggiungo  un  efempio  più  manifcfto.  Se  l'acqua  del  Mare  fi  fo- 
fticne  alla  malfima  elevazione  fotto  l’Equatore,  e Ila  Tempre  più  de- 
preca, quanto  più  ai  Poli  fi  va  accollando;  abbiamo  a credere,  che  il' 
Marc  fia  compollo  d'innumerabili  fili  comunicanti , la  fpecifica  gravità 
de' quali  venga  palio  palio  minorata,  procedendoli  da  Settentrione  ^ 
Mezzogiorno,  dallo  accrefcimento  della  forza  centrifuga. 

TEOREMA  SECONDO, 

Polla  la  goccia  D abbracciata  dal  fluido,  dico  che  non  oflante  le 
preffioni,  a cui  foggiace,  la  fua  gravità  innata  follccita  la  malfa  D 
colla  forza  confueta,  e per  la  foriti  direzione  verfo  il  centro  comune 
de’gravi.  La  ragione  dipende  daHéllere  la  gravità  una  forza  morta  ben- 
sì, ma  continuamente  applicata,  e che  non  ceda  mai  d’operare:  laonde 
fèbbenc  |>cr  qualche  tratto  di  tempo  le  circoftanze  portano,  ch’ella  s'im- 
pieghi o nel  muovere,  o nello  ammaccare,  o nel  premere,  e conden- 
fare,  o che  fo  io,  ed  in  tal  guifa  generi  la  forza  viva;  compiuto  però 
il  lavoro,  e ridotte  le  cofc  alla  quiete,  come  nel  cafo  noftro  intervie- 
ne, torna  ad  agire  come  prima,  dimoiando  la  goccia  D alla  difeefa , 
ed  aggravando  T olla  colo,  che  vi  fi  oppone. 

^'KW.OT^tZIO'HE. 

In  comprovazione  della  verità  pollo  addurre  parecchi  efemplj , e 
fra  gli  altri  quello  della  ftadera , in  cui  la  mano,  che  regge  l'uncino, 
allora  Telo  fofticne  intieramente  il  carico  dei  due  peli  attaccati  alle 
braccia,  quando  fra  loro  fi  contrabbilanciano,  non  entrando  in  conto 
la  mutua  azione,  c reazione,  per  le  quali  uno  impedifee  la  difeefa 
dell’altro. 

G g g i .Di 
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Di  vantaggio  fia  infida  nel  pavimento  orizzontate  AB  (Fig.  ijf.) 
la  verga  eia  Dica  CD  coflituita  in  fito  verticale,  a cui  «‘appoggi  il  pc- 
fo  D,  che  la,  comprima , e la  riduca  alla  minor  lunghezza  CE,  nel 
qual  luogo  dopo  varie  reciprocazioni  il  moto  fi  efiingua  , e l'azione 
del  pefo  fia  bilanciata  dal  contrisforzo  della  molla  . Sinattantochè  la 
palla  D,  rannicchiando  l'elafiro  da  D fino  in  E,  fi  accolla  al  piano 
fottopo/lo,  quello  non  rifente  fe  non  fe  una  parte  del  carico!  perchè 
quella  porzione  di  fòrza,  che  fi  fpende  nel  moto  allo  ingiù,  non  s’im- 
piega ad  aggravare,  altrimenti  la  cagione  del  proprio  effetto  refterebbe 
fuperata.  Ma  quando  il  corpo  D Ila  in  ripofo  nel  fito  E,  allora  tut- 
to il  fuo  pefo  fi  addoffa  al  piano;  attefo  che  efercitando  effo  tutto  il 
fuo  vigore  contro  la  molla,  la  molla  llelfa  in  virtù  della  reazione  al 
pavimento  AB  lo  comunica. 

COROLLARIO  PRIMO. 

Ogni  particola  elementare  del  fluido  viene  fpinta  all'ingiù  dal  pn> 
prio  pefo,  febbene  attefi  gl'impedimenti,  non  fuccede  1’effetto  della  di- 
lcefa.  Ciò  che  d'una  particella  fi  afferma,  dicali  generalmente  di  tutte 
infieme.  L (Tendo  il  liquore  omogeneo,  il  pefo  di  qualunque  goccia  è pro- 
porzionate alla  malfa:  quinci  attaccato  il  vafe  pieno  d’acqua,  di  qualun- 
que figura  egli  fi  fia,  al  braccio  d'una  bilancia,  per  equilibrarlo,  fi  dee 
porre  nella  fcodclla  oppofta  tanto  pefo , che  fia  precilamentc  uguale  a 
quello  del  vafo  continente,  e dell’acqua  contenuta,  nulla  importando, 
che  1'  acqua  fi  trovi  o fciolta  o gelata . 

COROLLARIO  SECONDO. 

Meffa  la  goccia  nel  fluido  ad  una  data  profonditi  , fi  noti  che  la 
forza  della  naturai  graviti  della  (lilla  non  è paragonabile  coli’  energia 
delle  preffioni , che  la  predetta  goccia  tutto  all'  intorno  circondano  , e 
Itringonn.  Lo  sforzo  di  una  di  quelle  prellioni , che  a tutte  le  altre  dà 
regola,  fi  mifura  dal  pelo  del  filo  verticale:  ma  un  tal  pefo  (la  a quella 
della  goccia  proffimamente  ( perchè  non  fi  dee  fupporre,  che  tutti  gli 
elementi  d'un  liquido  omogeneo  fieno  fra  loro  con  geometrica  efattezza 
uguali)  come  il  numero  delie  ftille  contenute  nel  filo  all’unità s dunque 
ie  la  (lilla  folitaria  è minima  almanco  fificamente,  la  fua  graviti,  e con- 
feguentemente  la  fua  forza  a quella  del  filo  premente  è in  una  propor- 
zione , che  può  alfumerfi , ficcome  minore  di  qualfifia  data . E molto  più 
fi  allontana  la  proporzione  , quando  fi  mettano  in  conto  tutte  le  altre 
preffioni , che  contro  la  goccia  impiegano  il  loro  vigore. 


SCO-. 
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SCOLIO  V R I M O. 

Qui  mi  fi  apre  l’adito  di  liberare  la  Fifiea  da  un  confermato  prò 
giudicio  . Parecchi  Matematici,  che  mi  fono  capitati  alle  mani,  fpic. 

Sano  le  azioni  dei  fluidi  contro  le  pareti,  ed  i fondi  dei  vali  per  via 
elle  forze  equipollenti.  Sia  la  fponda  CD  (Fig.ijz.)  o curva,  o retta 
ed  obbliqua  all'orizzonte,  alla  quale  nel  punto  I fi  appoggi  la  goccia  G. 
La  linea  a piombo  IL  efprima  il  pefo  del  filetto  verticale  HG,  e con. 
dotta  GK  normale  a CD,  ovvero  alla  toccante  del  punto  I,  dal  punto  L 
fi  tiri  la  LK  parallela  ad  IC , ozila  menzionata  tangente.  Si  pretende, 
che  rifolvendofi  la  forza  IL  nelle  due  collaterali  LK,  KI  , la  feconda 
fi  a quella,  per  cui  la  goccia  G preme  la  fponda  nel  punto  I,  giufta  la 
direzione  IK.  Se  così  è,  quanto  più  l’angolo  ottufo  BCD  fi  accorta  al  ret- 
to, tanto  più  fi  minora  la  forza  premente  IK , fino  a diventar  nulla  , 
mentre  la  parete  CD  è perpendicolare  al  fondo  per  efempio  orizzontale 
BC.  Li  tale  incontro  la  fponda  non  farebbe  in  conto  alcuno  premuta, 
nè  la  goccia  G farebbe  nè  punto,  nè  poco  (limolata  ad  nfeire  dai  vafe 
con  una  direzione  parallela  all’orizzonte  i lo-  che  ripugna  alle  o nerva- 
zioni . 

Oltre  ciò  fe  la  (lillà  G efercitato  contro  [a  parete  l'azione  efpofta 
per  la  normale  IK,  dallo  impulfo  medefimo  farebbe  ella,  almeno  fui 
principio  del  moto,  follecrtata  a sbucare  dal  vafe  per  il  forame  aperto 
in  1,  ed  in  confepnenza  la  impresone  accelerante  darebbe  alla  forza 
del  filo  premente  HG  come  Ki  : IL . Non  avrebbe  dunque  k gocciola  G 
nè  fpirito  , nè  lena  bartante  per  ufeire  dal  vafo  colla  celerità  conve- 
niente alta  dil'cefii  perla  fublimità  HG,  conforme  ci  ammoni fcc  l' efpe- 
rienza , e conforme  in  progreffo  dimortrerò. 

Non  fi  reputi  ftravagante  l’atorzionc  , che  dalle  colè  prem  effe  io 
fono  per  dedurre,  ed  è,  che  nei  corpi  (Ioidi  non  anno  punto  che  fare 
le  forze  compofte . Non  nego  già , che  adoperandofi  ancora  la  dilla  G 
(Teorema  fecondo)  a premere  la  fponda  nel  contatto  I colla  fila  natia 
gravità,  qnerta  forza  non  vada  rifohita  nèlle  due  equipollenti  IK,  KL, 
mentre  il  pefo  della  gocciola  fi  efprima  per  IL:  ma  avendo  notato  (co- 
rollario fecondo  del  fuddetto  Teorema),  ch’ella  porta  a confronto  cor» 
quella  delle  preflkmi  è minima,  ed  inatognabilc , ne  fiegne,  che  non  fe 
ne  dee  far  cafo , e che  non  alterando  ir»  modo  alcuno  gli  effetti , non 
folo  un  Geometra,  che  la  confiderà  ficcome  infinitefima  , ma  un  Fifico 
altresì  , il  qnale  altronde  fa  quanto  fia  picciolidma  , debbono  del  pari 
tra  feur  aria. 

Senza  il  premeffo  avvertimento,  io  per  me  penfo,  che  non  ci  an- 
dato mai  fatto  di  liberarci  dall'equivocazione,  e confeguentemente  dal 
paralogifmo.  Ora  forata  la  pa ug  del  vafe  nel  punto  I>  ceda  la  reazione 
del  contatto,  e fi  toglie  di  mezzo  l'equilibrio. 

Prima  dunque  ad  operare  fi  è la  prefltone  direttamente  contrariai 
OG , pari , come  più  fiate  ho  replicato,  al  pefo  del  filo  verticale  HG  , 
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la  quale  s’impiega  con  più  efficacia  di  tutte  le  altre,  che  ftringonò  per 
ogni  verfo  la  goccia  Gì  perchè  non  trova  contrade,  che  vi  fi  oppon- 
ga, e la  quale  per  la  direzione  OI  perpendicolare  alia  retta  CD,  oalla 
toccante  della  curva  CID  nel  punto  I comincia  a follccitare  al  moto  la 
Ailla  G.  Qualmente  poi  fi  continui  il  movimento,  c l’accelerazione,  a 
Tuo  luogo  m'ingegnerò  di  fpicgarlo  . («) 

In  ordine  alle  cofe  dette  abbiali  la  goccia  S,  che  tocchi  il  fondo 
BC  nel  punto  N,  e Ai  parete  AB  nel  punto  M.  Effa  goccia  ufeirà  dal 
vafo  con  pari  velocità,  allerto  ad  arbitrio  il  fòro  nel  fito  N,  ovvero 
M,  colla  differenza  però,  che  l’azione  principierà  da  quelle  forze  pre- 
menti, che  direttamente  fi  equilibrano  colla  reazione  del  fondo  in  N, 
o della  fponda  in  M,  cioè  a dire,  fe  il  fondo  farà  a livello,  e retto 
l'angolo  ABC,  o dal  filo  fovraincombcmc  a perpendicolo,  o dall’oriz- 
zontale giuda  la  direzione  CB. 

SCOLIO  SECONDO- 

Stiamo  ben  attenti  a non  confondere  il  pefo  totale  d’un  fluido  colle 
vicendevoli  azioni  , c reazioni  delle  particole  elementari  , che  le  com. 
pongono!  concioffiachc  quantunque  gli  effetti,  che  da  ambo  i principi 
dipendono,  dalla  fola  gravità  l’origine  riconofcano,  fono  però  fra  loro 
adatto  didimi!!,  c regolati  con  leggi  totalmente  diverfe,  confidendo  in 
ciò  principalmente  la  differenza  , che  fi  ravvila  fra  i corpi  folidi , c i 
fluidi  . Il  pefo  affoluto  è fempre  proporzionale  alla  quantità  della  ma- 
teria, conforme  per  via  delle  ofcillazioni  dei  pendoli  ha  dimodrato  l’U- 
ghenio,  nè  prefeindendo  dalla  evaporazione  punto  fi  mura,  ogniqualvólta 
a cagion  d’efempio  un  pezzo  di  metallo  di  folido  diventa  liquido.  AH’ 
incontro  le  fomme  delle  prcffioqi  notabilmente  fi  diverfifìcano  , quand' 
anche  da  falda  la  medefima  malfa , ed  il  duido  alla  medefima  altezza 
verticale  fi  fbdicne,  purché  fi  muti  o la  figura  del  vafe,  o femplicc- 
mcnte  la  politura f Qucfta  verità  fi  vuole  dimodrarc  in  tutta  la  fui 
eftcnfionc . 


TEOREMA  TERZO. 

Sieno  due  vafi  ABC  abe  (Figger.)  ambo  ripieni  d'un  liquore  omo- 
geneo, e fieno  D,d  i centri  di  gravità  d’amendue  le  maffe  fluide:  dico, 
che  l’aggregato  di  tutte  le  predicali  verticali,  a cui  foggiacciono  gli  eie- 
memi  del  fluido  contenuti  nel  vafe  ABC  all’aggregato  di  tutte  le  pref- 
fioni  altresì  fofferte  dalle  particelle  comprcfe  dal  vafo  abe  da  in  propor- 
zione comporta  delle  malte  liquide  ABC,  abe , c delle  didanze  ED, 
td  dei  centri  di  gravità  D , d dalle  fupreme  orizzontali  fupcrfìcie  AC, 
ac  dei  liquori. 

La 

(a)  ^Arta  intenzione  l'autore,  (he  non  ha  poi  ridotta  ad  effetto,  di  aggina, 
gore  alla  prefente  un  altra  Dtffertazione . 
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La  maffima  profonditi  del  fluido  ABC  fi  mifuri  dalla  verticale  EB, 
a cui  fi  ponga  uguale  la  retta  LM  alfe  della  curva , che  dee  defcriverli . 
Tagliato  il  folido  ad  arbitrio  colla  fczione  FIO  parallela  alla  fuperiore 
AEC  , facciali  BI=MQ,  ed  affunta  la  linea  Z a piacimento  ficcome 
uniti,  fia  il  rettangolo  Z.  QR  uguale  all'arca  delta  lezione  F1G.  la 
tal  guifa  fi  continui  1’  operazione  in  ogni  punto  dell'  alfe  ML  , onde 
nafea  la  curva  MRN  analoga  al  corpo  ABC:  egli  è certo,  che  qualun- 
que ordinata  QR  cfporrà  il  numero  delle  goccio  contenute  nella  fczione 
corrifpondcntc  FG,  c che  l'intera  fuperficie  mittilinca  LMRN  dinoterà 
tutta  la  materia  fluida  , la  quale  empie  il  vaio  ABC  . Di  più  fegnato 
il  centro  di  gravità  P dell’area  LMRN,  attefo  che  per  la  coflruzione 
quell' arca  è analoga  al  folido  ABC,  i centri  di  gravità  D,  P faranno 
egualmente  lontani,  il  primo  dalla  fuprema  fuperficie  AEC  del  fluido, 
ed  il  fecondo  dall’ultima  ordinata  LN,  laonde  faranno  eguali  le  dittan- 
ze  perpendicolari  DE,  PS. 

Sopra  la  bafe  LMRN  s’intenda  alzata  una  cilindroide  retta,  la  di 
cui  ftibiimità  fia  eguale  all’aflc  ML  = BE,  e quello  folido  fi  tagli  con 
un  piano,  il  quale  palfando  per  l’ordinata  LN,  faccia  colla  fottopofta 
bafe  LMRN  un  angolo  femirctto.  Dal  detto  piano  fi  divida  la  cilin- 
droide in  due  cunei  , e pigliando  a confiderai  1'  inferiore  tagliato  da 
tanti  piani  normali  alla  bafe  LMRN , ed  infillenti  fopra  le  applicate 
QR,  quante  fono  le  applicate  medefime,  fi  feoprirà  , che  tali  fezioni, 
attefo  l'angoto  femirctto,  faranno  altrettanti  rettangoli  comprefi  dalle 
alfilfc,  c dalle  rcfpettive  ordinate  della  curva  MRN,  uno  de' quali  fi  è 
il  rettangolo  LQ..  QR  • 

In  quello  mentre  il  detto  rettangolo  LQR  è proporzionale  a tutte 
le  preffioni  verticali  fofTertc  dalle  goccie , che  compongono  la  fczione 
FG  ; perchè  l’applicata  QR  cfprime  il  numero  di  elle  goccie,  e fa  (lì  Ila 
LQ  ef|  >onc  il  peto  del  filo  LI,  da  cui  le  dette  preffioni  prendon  la  nor- 
ma . E verificandoli  ciò  in  tutti  i rettangoli  del  cuneo,  ed  in  tutte  le 
fezioni  analoghe  del  folido  ; ne  fegne,  che  il  menzionato  cuneo  ci  rajv. 
prefenterà  l'aggregato  delle  preffioni  verticali,  alle  quali  le  (lille,  che 
riempiono  il  vafe  ABC  foggiacciono  in  folido. 

Quello  giro  di  preparazione,  e di  difeorfo  fi  applichi  al  vafe  afte, 
relativamente  alla  fuperficie  mifliiinea  Imrn,  ed  al  cuneo  indi  nafcentc, 
e cavate  le  confegucnze  , cioè,  che  l’area  Imm  ci  rapprefenti  la  quan- 
tità del  fluido  contenuta  nel  vafe  abe,  che  il  cuneo  denoti  l’aggregato 
delle  verticali  preffioni,  e che  fieno  eguali  le  di  danze  de , ps  determinate 
dai  centri  di  gravità  d , p , fi  conchiuda  , che  come  il  cuneo  fopra  la 
bafe  LMRN  all'altro  fopra  Imrn,  cosi  la  fortuna  delle  preffioni  verti- 
cali del  fluido  ABC  a quella  del  fluido  omogeneo  abe. 

Appretto  i Geometri  fanno  , che  per  la  regola  del  Guidino  i due 
cunei  s’aguagliano  refpettivamente  a due  cilindroidi  elette  fopra  le  ball 
LMRN,  Imrn  colle  altezze  PS,  ps,  per  cui  dittano  i'tentri  di  gravità 
P,  p dei  miftilinei  LMRN,  Imrn  dalle  eftreme  applicate  LN,  In  ; dun- 
que come  quelle  Cilindroidi,  così  i cunei  già  deferitti,  e così  gli  aggre- 
ga 
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giti  delle  preffioni  veniali  d'ambo  i fluidi  ABC,  abe,  i quali  aggre- 
gati faranno  di  confegucnza  in  ragione  comporta  delle  aree  LMRN  , 
Imrn , e delle  notate  dirtanze  PS  , ps . 

Quinci  furrogando  in  ambio  delle  dirtanze  PS  , pi  le  uguali  DE,' 
de,  ed  invece  delle  aree  LMRN,  Imrn  le  mafie  fluide  analoghe  ABC, 
a bc , fi  riava,  che  le  fomme  delle  menzionate  preffioni  faranno  in  ragion 
comporta  delle  mafie  ABC,  abe } e delle  dirtanze  DE,  de:  il  che  dovei 
dimoftrarfi . f 

COROLLARI. 

I.  Se  le  mafie  faranno  eguali,  gli  aggregati  delle  preffioni  perpèn-’ 
dicolari  faranno  come  le  dirtanze  dei  centri  di  graviti  dalle  fommiri. 
dei  liquori.  E porte  eguali  le  dirtanze,  gli  aggregati  predetti  faranno 
come  le  mafie. 

II.  Che  fe  le  dirtanze  fi  troveranno  edere  in  ragione  reciproca  del- 
le mafie,  le  fomme  delle  dette  preffioni  faranno  eguali. 

III.  Nei  vafì  Amili  le  (bitinte  delle  preffioni  ferbano  la  proporzione 
quadruplicata  dei  lati  omologhi. 

IV.  Gli  aggregati  delle  preffioni  notabilmente  fi  diverfificano,  mu- 
tata folo  la  pofitura  del  vafe.  S'empia  di  vino  il  bicchiero  conico  A 
(Big*  >37.),  e vi  fi  adatti  il  coperchio;  di  modo  che  inclinandolo,  non 
fi  (panda  il  liquore.  Capovolto  il  bicchiero,  e collocato  nella  politura 
B,  è facile  a dimoftrarfi,  che  parlando  delle  verticali,  la  fomm.a  delle 
preffioni  del  fluido  in  A alla  lemma  delle  preffioni  dello  rtefio  fluido 
io  B Ita  come  l'uniti  al  ternario. 

V.  Riempiafi  il  vafe  abe  (Fig.  ìjd.)  d’un  liquore  più  grave,  o più 
leggiero  in  ifpecie  di  quello,  che  cape  nel  vafo  ABC  , tanto  e tanto 
gli  aggregati  delle  preffioni  fono  come  il  prodotto  della  mafia  ABC  . 
DE  al  prodotto  della  mafia  abe . de . Da  ciò  ponno  dedurli  varie  con- 
feguenze  , che  tralafcjo  per  brevità. 

SCOLIO. 

Dalle  cofe  dimoftrate  fi  ha  un  nuovo  ufo  dei  centri  di  graviti , a 
quali  concorrono  in  parte  a determinare  la  raifura  degli  aggregati  delle 
preffioni  verticali,  a cui  foggiacciono  i corpi  fluidi . In  efie  va  conlìdc- 
rato  non  fidamente  il  pefo  afioluto.de!  liquore,  che  è fempre  propor- 
zionale alla  mafia , ma  di  più  anche  il  pefo  , che  ferba  relazione  al 
centro  di  graviti  di  qualunque  corpo,  e chiamali  refpfttivo;  perche  prende 
norma  dalla  divertiti  delle  figure. 
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D'tfcfa  del  Corollario  IL  della  Proporzione  XXXVI.  del  Libro  IL 
dei  Principi  Matematici  della  Filofofia  naturale 
del  Cavaliere  Ijdcvo  Nevuton* 

IL  Chiarìffimo  Signor  Michelotti  nella  fui  dotriflima  Opera  ultima- 
mente data  alle  ftampc  fattoli  ad  impugnare  certa  Dimoftrazione 
del  Signor  Kcil  fondata  fopra  il  Corollario  fecondo  Propofizion  56*. 

li- 

ft  date  delle  lettere  manifeflano  il  tempo  della  Controverfia  del  C.  J. , prie 
ma  col  Sig.  Ticrantonio  Mschelotti,  e poi  col  Sii;.  Daniele  Bentoniti.  Le 
tre  ultime  lettere , due  dell'  ^ tutore , ed  una  del  Sig.  Bernoulli  fi  leg- 
gono Rampate  in  Venezia  l'anno  1714.  prejfo  Domenico  Lovifa  nelle 
efcrcitazioni  matematiche  dello  fieffo  Sig.  Bernoulli.  Queflo  infigne  Let- 
terato eiaminata  poftcriormcnte  a fondo  la  materia , e conofciuta  la  ve- 
rità del  Corollario  'Newtoniano  , con  fimeerità  filofofica  cosi  fi  efpreffc 
nella  fua  Idrodinamica,  che  ufcì  l'anno  1737.  lezione  13,  $.9. 

& licei  bic  paucis  attingere  verbis  propofitionem  aliquam  ex  Princ.  matfi. 
„ Phil.  nat.  edit.a.  Nevvtoni . .Auàor  bic  poftquam  fcntcntiam  fuam 
„ de  velocitate  aquarum  effluentium  in  prima  citati  Operis  editione  ex- 
„ hibitam  mutaffet,  eafquefi  verticaliter  furfum  ejiciantur  ad  inttgram 
„ fuperficia  aqua  altituiinem  afccndcre  agnovijfet  in  editione  feconda , 
„ talia  fub)icit  verba  in  libro  fecondo  , propof.s,6.  coroll.z.  Vis  , qua 
„ totus  aqua  exilientis  motus  generati  poteft  , aqualis  efi  ponderi  cj * 
„ lindrica  calumatila  aqua,  cujus  bafis  & forame n EF  (vid.fig.  138.), 
„ cSr  cujus  altitudo  efi  iGI,  vel  aGK.  Ifia  fententia  a me  olim,  & ab 
»,  aliis  impugnata,  ab  aliti  rurfus  confirmata . Tornir  antem  poftquam  hanc 
„ aquarum  motarum  theoriam  medìtatus  fum  , Iti  ita  d'rrimenda  nubi 
„ vide  tur,  ut  quum  aqua  ad  motum  uniformem  pervenerint , qua  qui- 
„ dem  bjpotbefis  efi  Tqewtoni,  fune  rcSe  altitudine  iGI  vis  illa  defi- 
„ niatur,  fed  ab  initio  fluxus,  ubi  velocitas  adbuc  nulla  efi,  vis  firn- 
„ plici  altitudini  Gl  refpondeat,  moxque  crefcente  velocitate  fmul  vis 
„ aquam  ad  effiuxum  animans  crefcat,  & tandem  ad  eam  magnitu- 
dinem  exurgat,  quam  Newtonus  afftgnavit.  Hoc  nunc  funt  umeui- 
„ que  obvia,  quia  vis  motum  aqua  generans , de  qua  "Newtonus  lo - 
,,  quitùr , non  poteft  non  effe  aqualti  vi  repellenti,  quam  vidimai  effe 
„ aqualem  a v . Vede  etiam  III.  Riccatus , cum  quo  mibi  de  hoc  ar- 
»,  gumento  reserat,  interrogatasi  linde  vis  illa  dupli  aquarum  alci- 
„ tudini  conveniens  oriri  poflit,  quum  obturato  orificio  vi  fimplicis 
„ altitudini»  urgere  manifefte  appareat,  refpondit,  difiinguendum  effe 
„ flatum  quietis  a fiata  motus . 
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libro  i*.  de’Principj  dell’ incomparabile  Ifacco  Newton,  ha  condannati 
come  falla  la  Dottrina  del  predetto  Corollario.  Avendomi  fopra  di  ciò 
richieda  la  mia  opinione  tal  quale  lì  polla  eflere,  parmi,  dopo  aver  fatta 
una  più  pofata  riflcifione  fopra  il  palio  controverfo,  che  il  detto  Newto- 
niano fìa  conforme  alla  verità,  malfime  nelle  circortanze,  in  cui  è flato 
proferito;  mentre  per  altro  la  Propofizionc  citata  è foggetta  a varie  im- 
portanti difficoltà.  Ho  (limato  bene  comunicare  con  geometrica  libertà 
il  mio  fentimento  al  Sig.  Michelotti  medefimo  , acciò  o mi  cavi  d’er- 
rore, o pure  fino  che  la  cola  è intera,  polla  prevenire  le  oppofizioni , 
che  dal  fuo  Antagonifla  gli  potrebbono  effer  fatte. 

Prefa  per  mano  la  figura  del  Sig.  Newton  (Fig.138.),  e tralafciate 
per  ora  le  conliderazioni  fopra  la  Proporzione  principale  , che  nell'  ul- 
time edizioni  fi  trova  corretta,  e riformata,  nel  Corollario  primo  fi  fta- 
bilifee,  che  l'acqua  ufeirà  dal  vafo  con  tanta  velocità,  quanta  ne  acqui- 
flerebbc  feorrendo  con  moto  accelerato  principiato  dalla  quiete  lo  fpazio 
KC,  che  determina  l’altezza,  in  cui  l’acqua  viene  collantemente  man- 
tenuta nel  vafo.  Sin  qui  la  deduzione  è certiffima,  ed  è già  (lata  dimo- 
flrata  da  Sigg.  Btrnoulli,  ed  Ermanno,  almeno  per  quello  appartiene  a' 
fluidi,  che  ponno  affumerfi  come  comporti  di  particelle  fiGcamente  mi- 
nime. 

Il  fecondo  Corollario,  (li  cui  verfa  la  contefa  , è concepito  ne’  fe- 
guerti  termini.  Et  vis,  qua  tatui  aqua  txiUentis  motus  £ entrari  potefl , 
cqualis  e/l  pondeii  cilindrica  colammo  aqua , cujus  bafu  cfl  forameli  EF , 
& alntudo  iGI,  vcl  tCK. 

Qui  fi  parla  dell’  acqua,  eh’  efee  dal  vafo  precilamente  in  tanto 
tempo,  quanto  ne  confumcrebbe  a cadere  con  moto  accelerato  per  lo 
fpazio  KC , e la  ragiono,  che  fe  ne  adduce,  chiaramente  lo  maniferta. 
Traiti  aqua  exilicns  quo  tempore  banc  colnmram  aquat,  por, dere  fuo  ab  al- 
titudine CI  cadendo  velocitatem  fuam , qua  extlit  acqutrere  potefl , cioè  a 
dire,  che  nel  tempo  medefimo,  in  cui  l’acqua  difeendendo  dal  punto 
K di  quiete  in  forza  della  fua  naturai  gravità  feorrerebbe  lo  (pazio 
KC,  ufeirà  dal  vafo  tanta  acqua,  che  riempirebbe  un  cilindro,  la  di 
cui  hafe  fb(Te  il  circolo  EF  del  foro,  e l'altezza  forte  uguale  alla  dop- 
pia Gl,  o CK.  Si  fpiega  più  apertamente  l’Autore  nel  Corollario  ter- 
zo con  quelle  parole,  dr  aqua  per  forame n EF  egrediens  , quo  tempore 
fatta  cadendo  ab  I deferibere  potefl  altitudincm  IC  , aqualis  erit  cilindro, 
cujus  bafu  cfl  circuita  EF,  & alntudo  cfl  zIG . 

Ora  fu  quella  veriflima  arterzione  io  non  ci  fo  trovare  difficoltà; 
imperocché  cfprima  per  efèmpio  la  quantità  v quella  velocità,  che  una 
goccia  d’acqua  cadendo  dal  punto  I,  c feorrendo  lo  fpazio  iGs'acqui- 
flerebbe  nell’ultimo  punto  G;  egli  è manifcfto  per  le  cofe  dimoftrate 
dal  Galileo,  che  fe  la  predetta  goccia  in  tutto  il  tempo  impiegato  nel- 
la di  fee  fa  IG  fi  forte  morta  con  la  velocità  collante  v,  avrebbe  cam- 
minato per  uno  fpazio  doppio  di  Gl,  ed  in  confeguenza  per  la  dop- 
pia Gl  portiamo. determinare  la  velocità  v,  attefo  che  ne’moti  equabi- 
li, che  fi  fanno  in  tempo  determinato,  le  velocità  fi  mifurano  dagli 
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fpazj  tra  fcor  fi.  Ma  Tacqui  efce  Tenia  dubbio  dal  va  Co  con  la  velociti 
v,  ovvero  iGI,  e la  quantità  dell’acqua,  eh- efce  nel  tempo  di  ’fonn 
cfpreffo,  è in  ragion  comporta  dell’ampiezza  del  foro  EF,  c della  ve- 
locità, o fia  della  doppia  Gl;  dunque  la  quantità  fcaricara  dell' acqua 
farà  eguale  ad  un  cilindro,  la  di  cui  bafe  fi  è il  foro  EF,  e T altez- 
za eguale  all'  altezza  Gl  prefa  due  volte:  il  che  dovea  dimoftrarlì. 

Ciò  dimortrato,  s’aprirà  la  ftrada  all'intelligenza  della  frafe  New- 
toniana nello  (ledo  Corollario  fecondo  Et  vis , qua  totus  aqua  exilienUs 
motus  generati  potefl , ec.  Sotto  il  nome  di  forza,  che  genera  un  qual- 
che moto,  fecondo  i!  coftume  del  nortro  Autore,  altro  non  s’intende 
f«  non  la  forza  follecitante.  Ora  porto  il  tempo  collante,  la  forza  è 
Tempre  come  la  quantità  del  moto,  vale  a dire,  come  la  mafia  molti- 
plicata con  la  velocità,  e (labilità  anche  la  velocità  collante  la  forza 
farà  femprc  come  la  nuda.  Si  ricavano  quelli  Teoremi  dalla  noti  Dima 
formula  fte=mu,  ir,  cui  / è una  forza  follecitante,  che  fi  fuppone  a- 
gire  uniformemente  iterando  il  mobile,  t fignifica  il  tempo,  m la 
mafia,  ed  ti  la  velocità  . Nel  cafo  del  Sig.  Newton  il  tempo  fi  deter- 
mina eguale  a quello,  che  s’ impiegherebbe  nella  difccfa  dall’altezza 
1G,  e può  efprimerfi  per  la  doppia  IG,  che  dinota  pure  la  velocità 
con  cui  l’acqua  efce  dal  foro,  confervato  il  fluido  nel  vafo  alla  me- 
defima  aitezza  IG  ; dunque  la  forza  generante  il  moto  fi  trova  uguale 
alla  malia  dell  acqua,  eh  •efce  dal  foro  nel  tempo  fopra  determinato- 
ma  quella  mafia  per  le  cofe  dette  è uguale  ad  un  cilindro  acqueo  di 
bafe  EF,  e d altezza  zGIs  dunque  la  forza  follecitante  farà  uguale  al 
predetto  cilindro  : il  che  ec.  ° 

S>io  volerti  poi  determinare  la  quantità  dello  fenico,  avuto  riflef- 
fo  alla  contrazione  della  vena , ed  a qualche  altra  circoflanza,  e mafli. 
me  alla  diverfa  ampiezza  de'fon , ed  alla  varia  denfità,con  cui  li 
fluidi  efeono  da  vafi;  farebbe  d’uopo  efaminarc  da  capo  a fondo  la  ci- 
tata Propofizione  Newtoniana . 


Rifpojìa  del  Sig.  Pier ant orno  Mtcbelotti  al?  Autore. 


Venezia  t.  Novembre  1711. 

Io  aveva  ((abilito  di  afpetrarc  la  rifpofta  o del  Sig.  Cav.  Ncvv- 
tono  da  me  molto  (limato,  o del  celebre  Sig.  Giovanni  Keill  di  Lon- 
dra prima  di  rifponderc  a V.S.  Illuftrifs.  fopra  le  cofe,  che  mi  fece 
avanzare  nella  carta  confcgnatami  benignamente  da  fua  parte  dall’ UJu- 
llrifs.  SÌg.  Rizzetti  mio  riverito  Padrone;  e la  cagione  di  quella  mia 
meditata  dilazione  nafeeva  dalla  curiofità,  ch’io  aveva  di  vedere,  fc 
le  cofe,  che  avrebbero  potuto  rifponderc  li  due  nominati  Geometri  , 
forteto  Hate  le  medefime,  che  quelle,  le  quali  ingcgnofamcntc  Teppe 
ritrovare  V.S.  Illuflrifs.  Ma  prevedendo  ora,  che  il  tempo  diverrebbe 
forfè  lunghini  ino,  a cagione  che  in  Inghilterra  non  fono  ancora  arri- 
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viti  gli  cfemplari  della  mia  Opera  coli  fpediti,  rifolvo  di  non  tarda» 
re  d’avanao  a comunicare  a Lei  tutte  quelle  ragioni,  che  mi  anno  mof- 
fo  a credere  filfo  il  confaputo  corollario  fecondo  della  Propofntione 
,3<S.  del  libro  fecondo  de’Principj  Newtoniani  , ed  efnorle  in  oltre  il 
mio  fentimento  intorno  al  ragionamento  ftimatiffimo  di  V.  S.  Illuftrifs. 
col  quale  fi  è sforzata  di  moftrare  vero  quello  fteflo  corollario  dopo  a- 
ver  Fatta  (come  dice)  più  pofata’.  rifleffione  fopra  il  punto  controversa. 
Certamente  la  forza  generante  il  moro  dell'acqua  ufcente  per  il  fòro 
EF  altra  non  può  eflere  che  quella,  la  quale  proviene  dalla  preffione 
dell’acqua  imminente  allo  fteflo  foro  EF,  cioè  dal  pefo  di  quella  me- 
deflma  acqua:  quefto  pefo  poi  al  pefo  di  tutto  il  licore  contenuto  nel 
vafo  ha  quella  propoizione  , che  è fra  il  cilindro  di  bafe  EF  , e di 
altezza  Gl,  ed  il  cilindro,  la  di  cui  bafe  è il  circolo  CD  nella  figura 
dell’Ingegnofifs.  Sig.  Nevvtono,  e l'altezza  CK  uguale  a Gl.  Di  que- 
fla  cofa  parmi,  che  niuno  de’ Geometri  pofla  dubitare.  Immaginiamo- 
ci primieramente,  che  il  buco  EF  fia  chiufo,  fioche  tutto  il  fondo  del 
vaio  fia  una  bafe  continua  : dimando  fe  il  fondo  CD  fta  premuto  da 
altra  cofa,  che  dal  pefo  della  colonna  d’acqua  KCDLr  certo  no.  Ma 
le  leggi  idroftatiche  c’infcgnano,  che  eufonia  parte  EF  del  fondo  CD 
partecipa  di  codefta  predinne  totale  a mifura  della  Tua  ampiezza,  e la 
preffione  totale,  che  (offre  la  bafe  CD,  confìfte  nello  sforzo,  che  fa 
per  (tendere  il  pefo  di  tutta  la  colonna  KCDL,  c quefto  pefo  fta  al 
pefo  della  colonnetta,  che  ha  per  bafe  il  cerchiello  EF  , per  altezza 
la  CT,  come  l’ampiezza  del  cerchio  CD  all’ampiezza  dello  fteflo  cer- 
chiello EF  -,  dunque  la  pane  EF  del  fondo  CD  c premuta  da  una  forza 
eguale  ad  nn  cilindro  fluido,  la  di  cui  bafe  £ il  cerchiello  EF,  l’al- 
tezza la  femplice  , e non  la  doppia  Gl . Se  poi  fi  apre  il  foro  EF, 
l’acqua  ufcirà  fubito  certiffimamcme  : ma  qual’ è la  cagione  dtU’uici- 
ta?  Senza  dubbio  la  preffione  , della  quale  ora  parlava.  Imperochè  fe 
f acqua  non  fofle  premuta , non  ufeirebbe  per  il  pertugio  più  volte 
menzionato  - Ora  quella  preffione  ( come  ho  dimoftrato  ) è uguale  al 
femplice  pefo  del  cilindro  acqueo  , la  cui  bafe  è il  cerchiello  EF,  e 
V altezza  la  linea  Gl . Per  certo  io  non  vedo , che  altra  forza  pofla 
«Degnare  P Illuftre  Signor  Nevvtono  diverfa  da  quella,  che  decfì  al 
pefo  di  tutta  la  colonna  imminente  a piombo  al  buco  EFi  particolar- 
mente perchè  a carte  jjo.  della  fua  dottiffima  Opera  di  prima  edizione 
«osi  fcriflc.  Vnde  confcqucns  efl,  quod  motta  a qua  totius  effluenti!  is  erit, 
quciti  poulia  acqua  foramini  perpendiculariter  incombenti!  generare  potefl. 
Forfè  la  dottrina  del  corollario  in  controverfla,  che  fin  ora  ho  prova» 
fàlfa,  cavò  il  Sig.  Nevvtono  da  una  falfiffima  conclusone  a Lei  già 
*ota  . Perciocché  dopo  «ver  Egli  fàlfamenre  contro  la  fperienza  conchiu- 
fo,  che  l’acqua  ufcente  per  il  buco  EF  voltandoli  in  fu  potrebbe  a- 
feendere  alla  metà  dell’altezza  A,  fbggiunfe  le  cofe  feguenti  (ah  Et 
propterea  quantità!  aqua  rifluenti!  quo  tempore  corpus  cadendo  ieferibere, 
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poteft  altituiintm  — A , tcqualis  erit  column*  aqutt  totius  AF  foramini  per- 

pendiculariter  imminenti; . Dal  che  nc  fiegue,  che  nel  tempo,  che  il  gra- 
,ve  feenderebbe  per  tutta  l’altezza  A,  ovvero  IG  nella  figura  della  fe- 
conda edizione,  ufeirebbe  dal  vafo  per  il  pertugio  EF  tanta  quantità 
d’acqua,  che  riempirebbe  un  cilindro,  la  di  cui  bafe  folle  il  cerchiello 
EF  del  foro,  l'altezza  uguale  alla  doppia  Gl,  o CK.  Comunque  li  li» 
la  cofa,  il  corollario,  del  quale  parliamo,  concepito  come  io  l' inten- 
do,  al  certo  non  può  effere  vero.  Che  fe  l'incomparabile  Sig.  Nevvto- 
no  volefle  intendere  per  forza  generante  tutto  il  moto  dell’acqua  ufeen- 
,ce,  non  quella  che  proviene,  o eh’ è nel  pefo  dell'acqua  fopraEante  al 
pertugio  EF,  ma  quella  che  produce  l'accelerazione  nelle  goccie  dell*, 
acqua  medefima,  e che  chiamali  acccleratrice,  come  la  forza  della  g ra- 
rità ( il  che  pare  interpreti  V.S.  Illuftrifs.  ) allora  malamente  compa- 
rirebbe una  tal  forza , per  la  quale  ciafcuna  goccia  acquea  viene  acce- 
lerata ad  una  certa  velociti,  con  qualche  pefo.  Poiché  fra  di  loro  non 
fono  più  comparabili  che  la  linea  , e la  fuperficic.  Dovrebbe  più  fo- 
llo una  forza  di  codella  forta  ellere  paragonata  con  un'altra  forza  ac- 
. celeratrice , che  con  il  pefo,  il  quale  nalce  dalla  forza  efercitata  nell» 
malia . Per  efempio  dovtebbe  compararli  con  la  forza  della  graviti  or- 
dinaria, con  la  quale  ella  ha  tal  proporzione,  che  con  la  linea  finità 
la  linea  infinita  > come  potrei  dimoftrare  faciliilimamentc  col  mezzo  di 
quelle  cofe,  che  il  Sig.  Gio  Bernoulli  facilmente  Prencipe  (non  meno 
che  il  Sig.  Ncvvtono  ) de' Geometri  dell’  età  noftra  produce  negli  Atti 
degli  Eruditi  pubblicati  a Liplia,  dove  adduffe  la  ragione,  per  la  qua- 
le fi  deve  confederare  l’infima  goccia  d’acqua  vicina  al  pertugio  fatto 
nel  fondo  del  vafo  come  animata  da  una  forza  acccleratrice,  fra  la  qua- 
le, c la  forza  della  gravità  naturale  vi  fìa  quella  proporzione,  che  ten- 
gono tra  loro  1'  altezza  di  tutta  1'  acqua  , e 1’  altezza  delia  gocci» 
acquofa,  che  Ila  per  ufcire.dal  vafo,  e che  dallo  (ledo  Sig.  Bernoulli  fi» 
conliderata  come  una  colonnetta  d’altezza  infinitamente  picciola,  come 
altra  volta  rifpofi  a V.S.  llluflrifs. , quando  voleva  impugnare  la  di- 
moflrazione  Bernoulliana . Ma  perchè  la  di  Lei  mente  inlìgne  conofc» 
con  maggiore  evidenza  quanto  fìa  affurdo  un  fintile  paragone;  aggiun- 
go ciò  che  fiegue,  e nel  medefimo  tempo  rifpondo  al  ragionamento 
fottiliffinto,  che  fi  degnò  farmi  prefentare  dall' llluflrifs.  Sig.  Rizzetti , 
che  riverifeo  con  ogni  eftimazionc,  e ringrazio  per  l'onore,  che  mi  h« 
fatto,  di  provederfi  di  un  efemplare  della  mia  Opera.  Ella  rapprefen. 
ta  , ed  in  vero  beniflimo,  la  velocità  dell'acqua  ufeente  dal  vafo  per 
la  doppia  Gl,  e dimoftra  pure  nobilmente  effere  la  quantità  dell’ acqua 
&fcita  nel  tempo,  che  la  goccia  d’acqua  cominciando  il  moto  dalla  quie- 
te nel  punto  I,  percorre  lo  fpazio  Gl,  uguale  ad  un  cilindro,  la  di- 
rai baie  c il  cerchiello  EF  dei  buco,  l'altezza  uguale  alla  doppia  Gl, 
o CK . Poi  foggiugne  ? per  forza , caC  cenerà  un  qualche  moto , altro 
non  intende  il  Sig.  Newtono,  che  la  forza  affrettante;  la  quale  porti 
sì  il  tempo,  che  fa  velocità  cortami,  è come  la  malli  ; indi  cfprimen-  _ 
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do  nel  calo  del  Sig.  Ncvvtóno  tanto  11  tèmpo,  quanto  la  velociti  pér 
la  doppia  Gl  , c rapprcfentando  la  maffa  dell'acqua  per  il  cilindro  di 
baie  EF,  e di  altezza  iGt,  conchiude  efiere  la  forza,  che  fi  ricerca 
per  generare  tutto  il  moto  dell'  acqua  ufccnte,  uguale  a quel  medefimo 
cilindro,  che  ha  per  bafe  il  cerchiello  EF,  per  altezza  la  doppia  Gl. 
»Ma  io  con  quello  fuo  tnedefimo  ragionamento  potrei  diraoftrare  , che 
la  forza  ricercata  per  generare  tutto  il  moto  dell'  acqua,  eh’  efee  dtl 
vafo,  è uguale  non  folamente  al  doppio  pefo  della  colonna  acquea,  ma 
anche  al  quadruplo,  al  feftuplo  , all'ottuplo  ec.  di  quella  medeiima  co- 
lonna d’acqua!  il  che  Ella  ben  vede  quanto  fia  aflurdo  ; perche  una 
cofa , che  in  fe  flcfia  c invariabile,  e determinata,  farebbe  variabile, 
ed  incollante.  Potrei  per  efempio  dimoflrare,  che  la  forza,  'della  quale 
più  volte  ho  fatta  menzione,  è uguale  ad  una  colonna  d(  acqua,  che 
fi  fa  moltiplicando  il  cerchiello  del  foro  EF  per  la  quadrupla  di  Gl. 
Conccpifca  V.  S.  Illuilrifs.  nella  figura  del  Sig.  Nevvtono  la  Gl  pro- 
lungata in  fu  fino  al  punto  Z,  di  modo  che  CZ  fia  = 4GI,  e s' iiù- 
roagini , che  il  Sig.  Nevvtono  abbia  pollo  il  tempo  uguale  a quello, 
che  impiegherebbe  la  goccia  d'acqua  nel  cafcare  dal  punto  Z di  quie- 
te per  l’altezza  GZ.  Ciò  premeffo,  così  ragiono  alla  di  Lei  maniera. 
Per  forza  produccntc  un  qualche  moto  altro  non  intende  il  Sig.  Nevv- 
tono,  che  la  forza  follecitante  al  moto,  la  quale  pollo  il  tempo  co- 
llante è come  la  mafia  moltiplicata  per  la  velociti.  Nel  cafo  del  Sig. 
Nevvtono  ora  fuppollo  il  tempo,  che  dura  l' ufeita  dell' acqua  , fi  pone 
Uguale,  o fi  rapprefenta  per  4GI,  la  velocità,  con  la  quale  efee  l’a- 
cqua per  il  foro  EF,  fi  pone  anche  Tempre  collante,  cioè  come  zGlj 
dunque  poiché  sì  il  tempo,  che  la  velocità  fi  pongono  immutabili,  la 
forza  generante  tutto  il  moto  dell'acqua  farà  uguale  alla  mafia  d’  a- 
cqua,  ch'efce  in  quel  medefimo  tempo,  la  quale  mafia,  per  efiere  il 
mio  tempo  doppio  di  quello  pone  V.  S.  Illuilrifs.,  farà  anche  doppia 
della  mafia  d'acqua,  che  ófeirebbe  nel  tempo  da  Lei  rapprefentato  per 
zGl  j e per  conseguenza  farà  la  forza  generante  tutto  il  moto  dell'a- 
cqua ufccnte  uguale  al  quadruplo  pefo  d’  un  cilindro  acqueo , che  ha 
per  bafe  il  cerchiello  EF  del  buco,  per  altezza  la  Gl.  Il  che  io  dove- 
va provare.  In  fimil  modo,  affunta  la  GZ  = b . zGI  (n  rapprefenta 
quaifivoglia  numero  ) dimollrcrò,  che  la  forza  ora  menzionata  è ugua- 
le a un  cilindro  acqueo,  che  ha  per  bafe  il  cerchiello  EF,  per  altez- 
za la  linea  iGI  moltiplicata  per  n,  cioè  uguale  a quaifivoglia  pefo. 
Io  non  dubito  punto,  eh'  Ella  cfaminate  le  cofe  fin  qui  da  me  cipolle 
con  il  fuo  acutiflìmo  ingegno  da  me  tanto  filmato,  fia  per  riconofcere 
falla  la  dottrina  dell'inlìgne  Geometra  Sig.  Nevvtono  contenuta  nel  fe- 
condo Corollario  della  propofizione  3 6.  del  fecondo  libro  degli  Tuoi 
Principi  Matematici  di  Filofofia  naturale  da  me  per  altro  confidcra- 
liffimi. 

Del  rello  la  prego  confervarmi  la  di  Lei  confidcratiffima  grazia , 
ed  afficurarfi,  ch'io  ho  una  lemma  eftimazionc  per  il  fuo  raro  talento, 
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Contrarrifpofla  delP  Autore  al  Sig.  Pierantonio  Mtcbelottì . 


Di  qualche  tempo  io  fono  debitore  a V.  S.  Illuftrils.  della  rifpo^ 
Ila  ad  una  fua  gentili lliim  lettera,  ed  avrei  prima  d’ora  adempito  a 
miei  doveri,  fe  varie  dilatazioni  non  m’ avellerò  impedito  di  prendere 
nuovamente  per  mano  la  materia  controverfa,  nella  quale  io  bramerei, 
che  la  ragione  fteffe  più  dal  fuo  canto,  che  dal  mio;  mentre  ha  Ella 
allumo  con  la  (lampa  un  pubblico  ingegno,  ed  io  ho  efpofto  la  mia 
opinione  in  una  privata  Icrittura . Potrei  dunque  fenza  roflore  confcf- 
farc  l’inganno,  s' avelli  Caputo  fcoprirlo:  e per  parlare  con  rutta  la  fin- 
cerità  , quantunque  ha  (lato  da  Lei  detto  tutto  quello  può  dirli  in  fa- 
vore della  fua  fentenza;  non  oliarne  ciò  parmi,  che  non  redi  in  parte 
alcuna  fnervata  la  forza  della  mia  prima  dimolìrazione.  Abbia  la  bon- 
tà di  l'offrire  un  altro  poco  di  tedio,  per  vedere,  fc  mi  riefee  di  col- 
locare in  tutto  il  fuo  lume  la  verità,  che  io  con  buona  lede,  e fenza. 
preoccupazione  prendo  a difèndere. 

Avanti  d'entrare  nel  fondo  della  controverfia  (limo  bene  il  pre- 
mettere primieramente,  che  ricevo  per  bella  , e per  buona  la  dimo- 
ilrazìone  dell’incomparabile  Sig.  Gio.  Bernoulli  intorno  la  velocità, 
con  cui  efeono  i fluidi  da’ vali  per  fori  di  determinata  grandezza;  per- 
chè le  mie  difficoltà  cadono  fui  modo  di  dimoftrare  , non  fulla  con- 
cluhone,  che  è verilfima,  c già  mi  fono  propoflo  di  confultare  quello 
illullre  Geometra  fopra  una  circoftanza  , che  non  mi  lafcia  penetrarne 
interiormente  il  midollo.  Secondariamente  io  non  affumo  la  difèfa  di 
ciò,  che  polla  aver  detto  il  Sig.  Newton  nella  prima  edizione  defuoi 
Principi  alla«pag.  jji.  Mi  è.  noto  il  fuo  errore,  e nello  Hello  tempo 
mi  c nota  la  fua  lodevole  correzione:  anzi  non  mi  prendo  nè  meno  la 
brig/t  di  fare  l'apologià,  di  tutto  ciò,  che  produce  nella  Propofizione 
36.  dell'intima  edizione.  Quella  fua  Cateratta  è foggetta  a varie  ira- 

Stanr3fime  .oppofizioni , molte  delle  quali  offervo  da  Lei  ottimamente 
-gote  nella  fua  bcll'Ópcra,  ed  alcune  altre  mi  fono  venute  in  meli- 
che m’ingegnerò  di  (piegare  con  miglior  occahone  . La  difputa 
fai.iemplicemente  fui  fecondo  Corollario,  che  da  Lei  fi  giudica  fallo, 
e da  me  conforme  alla  veritlf. 

• •>,  Plf , qua  totus  aqua  exilientis  motus  cenerari  potefl,  aqualis  efl  pon- 
deri cilindrica  calunnia  aqua , cujus  bafis  foramen  £F,  aitando  zGT, 
tcìbd  dire , quo  tempore  aqua  pondero  fuo  ab  altitudine  G.  cadendo , ve- 
'tikxitittefn  fuam , qua  exilit , acquirtre  potefl  . Quelli  fono  i propri  tcr- 
* mini  Newtoniani  nel  Corollario  in  quiftione  ; veggiamo,  le  la  dimo- 
1 (trazione  fi  poffa  formare  con  i principi,  anzi  con  le  fteffe  parole  tolte 
ad  impreftito  da  V.  S.  Illuftrifs,  e adattate  fidamente  alla  mia  figura. 

yis  pcllens  efl , ut  effettui  ipflus , hoc  efl  ut  quantità s motus  , qui  ab 
ipfa  dato  tempore  generata  : efl  autem  quantitas  motus  dato  tempore  gene- 
rata in  rationc  eompofitx  fluidi  dato  tempore  per  orificium  EF  effluenti s , & 


velocitati s,  iturn  qua  fluidum  ìpfum  tx  ditto  orificio  erumpìt  . Ella  gli  r?- 
conofce  per  fua  sì  fatta  cfprelfione,  c (Tendo  levata  di  pefo  dal  fuo  libro 
pag.78.  Aggiungali  la  feconda  prefa  dalla  pag.177.  atqui  eodem  tempore 
grave  percurrere  poteft  motu  uniformi  fpatium  1GI  ea  cum  velocitate,  quam 
ex  cafu  per  altituiinem  IG  acquirit.  Dunque  ella  ne  cavi  le  confeguen* 
ze  , che  certamente  non  faranno  diverfe  da  quelle,  ch'io  anderò  dedu- 
ccndo;  dunque  la  (orza  , che  caccia  1'  acqua  fuori  del  vafo  KD  per  il 
foro  EF  in  tempo  dato,  c come  fopra  determinato , non  potrà  efpri- 
merli,  fuorché  per  la  quantità  del  moto  in  detto  tempo  generata.  Via 
pel  leni  efl  ut  effettui  ipfius,  hoc  e fi,  ut  quantitas  mutue , qui  ab  ipfa  dato  tem~ 
pere  generatur , cioè  per  la  mole  dell’acqua,  eh’ efee  nel  tempo  medefi- 
ano  moltiplicata  nella  fua  velocità  : efl  autem  quantitas  motus  dato  tempore 
generata  in  ratione  campofita  fluidi  dato  tempore  per  orificium  EF  effluenti r, 
<r  veiocitatis , cum  quam  fluidum  ipfum  ex  ditto  orificio  erumpìt  : o pure  nel 
noftro  cafo  per  la  fola  mole  dell', acqua,  che  nel  tempo  a (legnato  fi  fca- 
jricas  attefo  che  la  velocità  dello  sfogo  è Tempre  collante:  ma  la  quan- 
tità dell'acqua,  ch’efce  ncll'accennato  tempo,  è tanta  nè  più  nè  meno, 
ch’empirebbe  il  doppio  cilindro,  la  cui  bafe  è il  foro  EF,  e l'altezza 
1G , atqui  eodem  tempore  grave  percurrere  poteft  motu  uniformi  fpatium 
aGl,  ea  cum  velocitate , quam  ex  cafu  per  altitudinem  IG  acquimi  dun- 
que la  forza  predetta  altrimenti  non  può  efpri merli , che  per  la  quanti- 
tà d'acqua  contenuta  nel  doppio  cilindro  foprannominato , o per  il  fuo 
pefoj  il  che  dovea  dimofirarfi. 

Efaminata  per  tutti  i verfi  l'addotta  dimoftrazione,  non  ci  ho  fa- 
fitto  vedere  nè  pure  un’  ombra  di  paralogifmo , e ciò  fpiccherà  mag- 
giormente dalla  rifpofta,  ch’io  fono  per  dare  alle  fue  obbiezioni;  fup-' 
pollo  però  , che  feguitando  le  fue  vefiigia  fi  prefeinda  dalle  reliftenze, 
dalla  contrazione  della  vena  indicata  dal  Sig.  Newton,  e confermata 
dal  Sig.  Marchcfc  Poloni  con  replicate  fperienze,  ed  in  oltre  da  qual- 
che altra  circollanza  finora  da  Matematici  non  avvertita,  e che  fi  con- 
iìdererà  in  altro  tempo. 

La  prima  è di  maggior  pefo  ; mentre  per  quanto  vedo  non  Col» 
dalla  Aia  lettera,  ma  anche  da  ciò,  che  dice  alla  pag.112.  del  fuo  li- 
bro, è quella,  fu  cui  principalmente  fi  fonda,  ed  è come  la  radice  dell* 
equivocazione  . Immaginiamoci , fono  fue  parole  , che  il  buco  EF  fia 
thiufo  ; ficchi  tutto  il  fondo  del  vafo  fia  una  bafe  continua  : dimando  , fe  il 
fondo  CD  fia  premuto  da  altra  cofa,  che  dal  pefo  della  colonna  KCDL:  certa 
■no-  Ma  le  leggi  Idroflatiche  c’infegnano,  che  ciafcbeduna  parte  EF  del  fonda 
partecipa  di  cote  fia  preffione  totale  a tmfura  della  fua  ampiezza,  e la  pr  of- 
ficine totale,  che  J offre  la  bafe  CD,  confifle  nello  sforzo,  che  fa  per  Scendere 
il  pefo  di  tutta  la  colonna  KCDL,  e quefio  pefo  fia  al  pefo  della  colonnetta, 
thè  ha  per  bafe  il  cerchiello  EF,  e per  altezza  la  Gl,  come  l' ampiezza 
del  cerchio  CD  alt  ampiezza  dello  fieffo  cerchiello  EF  ; dunque  la  parte  EF 
del  fondo  CB  è premuta  da  una  forza  eguale  ad  un  cilindro  fluido,  la  di  cui 
bafe  i il  cerchiello  EF,  e l'altezza  la  Semplice,  e non  la  doppia  Gl. 
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Sin  qui  ottìmamèntt  : ini  qiiihi*  Ella  fi  un  falt<5  dallo  flato  di 
quiete  a quello  di  ruoto , e foggiungc . Se  poi  s apre  il  foro , l'  acqua 
ufcirà  fubito  certiffimamente : ma  quale  i la  cagione  dell  «fata  ? Jenza  dub- 
bio la  preflione,  della  quale  ora  parlava  ; imperocché  fe  f acqua  non  foffe 
premuta,  non  ufarebbe  et.  Scnz’alcun  fallo,  fe  io  non  prendo  inganno, 
ella  incorre  in  un  manifefto  paralogifmo:  e la  ragione  fi  è;  perchè  fe 
nel  tempo  determinato  come  fopra , eh'  io  per  brevità  chiamerò  t , cioè 
in  quel  tempo,  che  fpenderebbe  un  grave  cadendo  dall'altezza  IG,  non 
ufeiffe  altra  acqua,  che  quella  contenuta  nel  cilindro,  la  di  cui  bafe  è 
il  cerchio  EF,  c l’altezza  Gl,  avrebbe  V.S.  Illuftrifs.  rotte  le  ragioni 
del  mondo.  Il  punto  fta,  che  in  detto  tempo  efee  una  dopia  quantità 
d'acqua,  e fu  quello  particolare  fiamo  d’accordo;  dunque  fe  perla  fui 
dottrina  la  preflione  del  fluido  contenuto  nel  cilindro  ultimamente  no- 
minato è quella,  che  mette  in  moto  la  mole  d'acqua,  che  riempie  lo 
fteffo  cilindro;  per  mettere  in  moto  due  volte  tanta,  ci  vorrà  una  dop- 
pia preflione.  Ed  in  fatti  la  co  fa  fla  pur  così;  giacche  per  fare,  che 
per  il  foro  EF  fi  fcariehi  nel  tempo  t una  doppia  quantità  d’acqua  di 
quella,  che  occupava  in  iftato  di  quiete  lo  fpario  EF  . Gl,  è neceffa- 
rio,  che  l’acqua  ci  confluifca  dalle  parti  laterali,  ed  entrando  nel  filo- 
ne accrefca  la  quantità  delio  fcarico  fino  al  doppio.  Ora  quell*  acqua  è 
fpinta  da  qualche  forzo,  cioè  dalla  preflione  laterale  della  reftante  acqua 
contenuta  nel  vafo  KD  fono  la  collante  altezza  Gl  , c così  chi  vorrà 
tener  conto  dì  quella  forza  laterale,  che  fa  un  effetto  pari  a quello  ca- 
gionato dalla  perpendicolare.  Infognerà  dire,  che  unite  infieme  non  al- 
trimenti posano  efprimcrli,  che  per  l’effetto  da  effe  prodotto,  cioè  per 
la  quantità  dell’acqua  , che  cacciano  fuori  del  vafo  nel  dato  tempo  r, 
o ha  per  il  pefo  del  fluido  EF.  Gl  moltiplicato  nel  binario. 

Dimando,  ne!  tempo  t quant’ acqua  efee  per  il  foro  EF?  Ella  mi 
rifponderà  certamente  il  doppio  di  quella , che  occupava  lo  fpazio  F.F . 
Gl.  Nel  tempo  fteffo  quant’ acqua  fi  dee  infondere  per  le  parti  fupe- 
riori,  acciò  il  fluffo  fi  con  fervi  in  iftato  manente,  c non  s’alzi,  o fi 
deprima  il  livello  KL?  replicherà  Ella  altrettanta,  ed  io  ripiglierò  tutta 
l’acqua,  che  fucccrtìvamentc  nell’accennato  tempo  s’aggiunge,  forfè  non 
preme,  forfè  non  è quella  , che  ferve  a mantenere  il  corfo  perenne  ? 
certo  che  sì.  La  forza  generante  quello  moto  non  c ella  proporzionale 
•ila  quantità  d’acqua,  cnc  nel  tempo  fteffo  per  le  parti  fupcriori  viene 
equabilmente  lomminiftrata?  chi  ne  dubita  ? dunque  conchiuderò:  la  pre- 
detta forza  neceflàriamentc  s’efprime  per  la  copia  d'acqua,  ch'efccal  di 
fotte,  per  quella,  che  s’infonde  al  di  fopra,  vale  a dire,  per  una  quan- 
tità doppia  di  quella,  che  fi  contiene  nel  cilindro,  che  ha  per  bafe  il 
cerchietto  EF,  e per  altezza  la  linea  Gl. 

Io  non  mi  fo  perfuadcrc,  che  V.S.  Illuftrifs.  fia  per  negarmi,  che 
l'acqua  laterale,  cioè  quella,  che  non  fovrafta  a piombo  al  foro  EF  , 
refti  obbligata  dalla  preflione  obbliqua  ad  entrare  nella  vena,  e ad  au- 
mentare la  quantità  dello  sfogo;  mentre  quella  è la  fua  fteffa  dottrina 
regiftrata  alla  pag.tzp.  Cum  nulla  fa  foliiitas  in  parietibus  AME,  BNF 
Spera  ficcati  T.W.  I i i ( ap- 


taraflam,  dirò  io,  per  cilindrimi  EF.  Gl.  Alla  pag.titf.  offtrvouna  bella 
fperienza  da  Lei  recata  in  prova  del  detto.  Tinga» tur  nimirum  partes 
quadam  aqux  circa  S immijfo  illue  aliquo  colore  , mot  obfcrvabitur  tinttu- 
ram  brevi  commumcatum  iri  cum  aqua  in  fpatio  AMEFNB  contenta. 

Per  procedere  più  rigorofamente , prendo  un  pezzo  di  ghiaccio 
eguale  prccifamente  in  pelo  a tanta  mole  d’acqua,  quanta  potrebbe  ca- 
pire due  volte  nello  fpazio  cilindrico  EF  . Gl , c chiamo  la  fua  malfa 
tu.  Faccio,  che  quedo  ghiaccio  cadendo  dal  punto  di  quiete  I feorra 
con  moto  accelerato  la  linea  1G,  giunto  che  fia  al  lito  G abbia  acqui- 
eta la  velociti  «,  e vi  abbia  impiegato  il  tempo  ti  la  fua  quantità 
di  moto  fari  —mu,  eh’ è il  prodotto  della  fua  malfa,  e della  fua  ve- 
lociti: ma  nel  medefìmo  tempo  t li  sfoga  per  il  foro  EF  una  quantità 
d’acqua  eguale  all'accennato  folido  di  ghiaccio,  e tutta  efee  con  la  ve- 
locità u ; dunque  per  l’  una  , e per  1’  altra  parte  fi  faranno  in  tempo 
cgual  generate  due  quantìti  di  moto  eguali  con  quella  fola  differenza, 
che  nel  primo  cafo  fta  collante  la  malfa  , e variabile  la  velocità  > nel 
fecondo  è variabile  la  malfa,  e la  velociti  collante. 

Una  fola  illanza  potrcbb'ElIa  farmi,  che  folfc  di  qualche  confide- 
razione,  e farebbe  , per  qual  motivo  il  Sig.  Newton  abbia  filfato  per 
collante  il  tempo  r,  cioè  quello,  ch'impiegherebbe  un  grave  8 difeen- 
dcre  per  lo  fpazio  IG,piuttofto  che  quallivoglia  altro  tempo  maggiore, 
o minore  , come  per  efempio  nt , nel  qual  cafo  verrebbe  ad  alterarli 
l’ efpreflionc  della  forza,  che  fpinge  l'acqua  fuori  del  vafo.  Per  foddif- 
farla  anche  fu  quello  punto  , rifletto,  che  fìccome  la  graviti,  che  ac- 
celera il  ghiaccio,  di  cui  abbiamo  fatta  menzione,  cadente  nel  vuoto, 
fecondo  la  Teorica  del  Galileo  opera  tèmpre  uniformemente,  ed  in  tem- 
pi eguali  va  generando  nel  predetto  mobile  gradi  di  velociti  eguali  , 
dando  collante  la  malfai  così  la  (orza  efpellente  l’acqua  fuori  del  vafo 
agilce  anch’clfa  uniformemente,  cd  in  tempi  eguali  mette  in  moto  quan- 
tità, d’acqua  eguali,  dando  codantc  l'altezza  dell’acqua,  e confeguentc- 
mcnte  la  velociti . 

Nel  primo  cafo  avremo  l’equazione  differenziale  fdtzaemdu,  e nel 
fecondo  FdT=UrfM,  le  quali  fiammate  ci  danno  /f=  mu,  FT=ltM: 
ma  nella  prima  la  fòrza  follecitante  / fi  mifura  dalla  malfa  follecitata  m, 
onde/=i»;  dunque  Z=*.  Nella  feconda  poi  la  forza  F,  che  per  quello 
»’è  detto,  opera  in  ogni  idante  uniformemente,  non  può  mai  farli  eguale 
alla  malfa  variabile  M,  fuori  che  nell’ unico  cafo,  che  fìa  T = U,  vale 
a dire  che  il  tempo,  e la  velociti  fieno  eguali.  Ora  la  velociti  U è co- 
dantc, udendo  l’acqua  foflenrata  nel  vafo  all'altezza  rodante  IG  per  il 
foro  EF  con  nn  grado  determinato,  ed  inalterabile  di  velociti;  dunque 
refla  filfato  anche  il  tempo  T:  ma  per  acquidare  la  velociti  U dovrebbe 
il  ghiaccio  fccndere  per  lo  fpazio  IG,  ed  impiegare  nella  caduta  il  tem- 
po T ; dunque  nella  formula  /»=«*,  pofla  «r  = U,  fari  r=T,  cioè  a 
dire  T=U,  ed  in  confeguenxa  nella  feconda  formula  FT=UM,  F=M. 

Si 
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Si  vede  per  tanto  ia  ragione,  che  cì  obbliga  a prendere  come  co- 
lante il  folo  tempo  t fra  gl’  infiniti  tempi  poflibili:  cd  in  fatti  tutte 
le  circolante  cofpirano  a rendere  nCcclfaria  l’elezione;  imperocché  in 
tal  calo  la  velocità,  con  cui  l'acqua  fi  sfoga,  è uguale  al  tempo,  che 
ci  avrebbe  l’pefo  il  ghiaccio  naturalmente  cadente  per  acquiflarla  , e 
ficcome  avrebbe  efTo  nel  detto  tempo  feorfo  lo  fpazio  JG  i cosi  l’acqua 
dee  foftentarfi  nel  vafo  alla  medefìma  altezza,  e finalmente  in  quella 
unica  fuppofizionc  la  forza  è uguale  alla  quantità  del  moto,  e per 
clTere  collante  la  velocità,  la  forza  fltlfa  è uguale  alla  quantità  dell'a- 
cqua, che  nell’afTegnato  tempo  li  fcarica. 

Rifpondendo  in  tanto  ad  un'altra  obbiezione,  facciali  com’Ella 
comanda,  e fi  cerchi  la  forza,  che  opera  in  ogni  momento  di  tempo 
per  cfpcllcr  l'acqua  dal  vafo.  Stante  l’equazione  differenziale  FdTssUdM  , 
avremo  il  valore  delia  forza  F ss  LVM  . Pongati  rfT  ssaT,  c per  n fi 

efprima  una  quantità  infinitamente  piccola  > e perché  la  quantità  del 
fluido  fcaricato  è fempre  proporzionale  al  tempo  dello  fcarico , farà 
T:  M ::  iiT=nT:  »M  = dM.  Softituiti  quelli  valori,  avrafli  la  forza 
F — U«M  — UM  : ma  per  le  cofe  dimoflratc  UssT,  dunque  FssM: 

' i»t"  T 
il  che  ee. 

La  forza  dunque  follecitante  in  qualfivoglia  Mante  l’ufcita  dell’a- 
cqua, s*  cfprimc  ottimamente  per  la  malfa  dell'acqua  licita  , che  ca. 
pifee  nel  doppio  cilindro  EF.  GL  Palliamo  ora  a confidcrarc  ciò,  che 
nafee  dalla  fua  ipotefi.  Secondo  Lei  dobbiamo  rapprefentare  quella  for- 
za F per  l’acqua  contenuta  nel  cilindro  EF.  Gl,  cioè  per  la  metà  di 
quella,  che  fi  sfoga  nell'alfegnato  tempo  T;  dunque  Fss-  M,  ed  in  con- 

t 

feguenza  MrfT  — UdM,  o pure  MnT  = UnM:  ma  V ss  T;  dunque 
» 2 
MssM,  il  che  è alfurdo. 

Ripigliti  l’efprofliòne  FnTss  UnM,  e 1*  infinitefima  b vada  cre- 
fccndo  fino  a diventare  una  grandezza  finita  uguale  all'unità  : in  tale 
ipotefi,  ch’è  quella  confidcrata  dal  Sig.  Newton,  avremo  FT  ss  UM  : 
ma  TssU  ( (lame  che  il  tempo  fpefo  da  un  grave  nello  feorrere  Io- 
fpazio  IG , come  più  volte  s’è  detto  , è uguale  alla  velocità  acquiflata 
nel  fine  di  elfo  tempo);  dunque  F=M,  cioè  la  forza  eguale  alla  mo- 
le dell'acqua^  che  in  detto  tempo  fi  fcarica. 

Che  fé-  poi  alterato  ad  arbitrio  il  tempo  dello  sfogo,  fi  confiderà 
la  forza,  o per  parlare  più  giuflo  la  fomma  delle  forze  cfpellenti  l’a- 
cqua fuori  del  vafo;  s’ elprimcranno  quelle  per  la  malfa-  dell’acqua  M 

Iii  a.  mol- 


moltiplicata  nel  tempo  »T,  o eh' è lo  (letto,  pèr  1’  acqua,  eh' elee  nel 
tempo  attégnato,  cioè  a dire  per  bM,  o per  la  quantità  del  moto  «MU: 
nè  io  fo  comprendere,  che  aflurdo  fe  ne  pofla  dedurre , e fvanifee  il 
prctefo  inconveniente,  per  cui  Ella  penfava  , che  la  predetta  forza  po- 
telTe  rapprefemarfi  per  una  quantità  d’acqua  non  folo  doppia,  ma  mul- 
tipla in  qualfìvoglia  modo  di  quella,  che  fi  contiene  nel  cilindro  EF. 
Gl.  Che  meraviglia  è,  che  a generare  una  maggiore,  o minore  quan. 
tità  di  moto  ci  voglia  più,  o meno  forza , e che  la  fletta  forza  collan- 
te F efprefla  ottimamente,  come  s’ è dimoflrato,  per  la  malfa  M pro- 
duca più,  o meno  quantità  di  moto,  quando  fia  obbligata  ad  agire  per 
tm  tempo  più  lungo,  o più  breve? 

Ma  quella  difficoltà  preme  ugualmente  il  Sig.  Newton  , e V.  S. 
Illuttrifs.  La  forza  che  fpinge  l'acqua  fuori  del  vafo  nel  tempo  T tan- 
te volte  ricordato,  e che  dal  Sig.  Newton  retta  cfprclfa  col  pefo  del 
doppio  cilindro  acqueo  EF.  Gl,  da  Lei  viene  efpofta  col  detto  fem- 
plice  cilindro  Si  legge  alla  pag.  ni.  E videns  efl,  vira  illam,  per  guani 
fluidum  ex  orificio  ahcujus  canali i effluens  ccrtam  velocitatem  acquine  , e am 
riempe,  quam  grave  acquireret  ex  altitudine  JG  dilapjum  , effe  aqualem  pon- 
deri cilindri  ejufdem  fluidi,  enfiti  baffi  aquahs  efl  orificio,  per  quei  flui- 
dum egreditur,  alì  nudo  vero  aqualis  ipfi  fimpU  IG  , non  autem  dupla, 
quemadmodum  exiflimat  Clartfi.  Keillius  numi  fidenter  cminentem  Geome- 
tram  Ir.  Tflcwtonum  jequutus. 

Ora  dirò  io,  aumentando,  o (minuendo  il  tempo  T,  darà  faida 
quella  forza  da  Lei  efpofta  per  il  cilindro  acqueo  EF.  Gl?  certamente 
no;  altrimenti  ne  feguirebbe,  che  prendendo  io  due  tempi  uno  iniìni- 
tatuentc  breve,  e l'altro  infinitamente  lungo,  onde  nel  primo  ufeiffe 
una  minima,  e nel  fecondo  una  malfima  copia  di  fluido,  la  forza,  o 
la  fomma  delle  forze , che  genera  una  quantità  di  moto  infinita  , non 
farebbe  maggiore  di  quella,  che  r>e  genera  una  infinitefima : il  che  è 
veramente  affurdo,  nè  credo,  che  polfa  mai  effere  da  Lei  adottato. 

Le  parole  citate  fervono  a togliere  di  mezzo  un'altra  fua  obbie- 
zione . Ella  accufa  il  Sig.  Newton  , che  paragoni  una  forza  accele. 
Tante,  o permeglio  efprimcrmi , e per  levar  di  mezzo  ogni  ambiguità, 
un  aggregato  di  forze  acceleranti,  prementi,  efpcllcnti,  o che  fo  io,  con 
un  qualche  pefo,  poiché  tra  di  loro  non  fono  più  comparabili,  che  la  li- 
nea con  la  luperficie.  Rifpondo  in  due  parole,  che  in  tali  efpreflioni  non 
fi  guarda  un  vero  paragone  d'uguaglianza,  ma  un  paragone  di  rapporto, 
o di  relazione,  in  quanto  Luna,  e l'altra  grandezza,  febbrne  di  diverfo 
genere,  fi  può,  e fi  debbe  efprimere  per  lo  fteffo  fegno,  cioè  a dire,o 
per  la  ftelfa  fpezie  analitica  , o per  la  (letta  quantità  geometrica.  E’  forfè 
nuova  ne' Geometri  quella  licenza?  ma  come  nuova,  fc  nelle  parole  ad- 
dotte di  fopra  Ella  fteffi  fe  ne  vale?  La  (letta  forza  dal  Newton  vien 
paragonata  al  pefo  del  doppio  cilindro  acqueo  EF  . Gl  , e da  Lei  al 
pefo  del  fimplo.  Sin  qui  la  cofa  cammina  del  pari.  Tutta  la  difficol- 
tà confitte  in  vedere  qual  paragone  fia  più  giufto,  e fopra  di  dò  par- 
mi  aver  detto  quanto  batta  in  difefa  della  (èntenza  Newtoniana. 

Re- 
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Refta , che  V.  S.  Illuftriflima  prenda  in  buon»  parte  la  libertà , eh’ 
io  mi  arrogo  per  fempliee  amore  della  verità,  e raflegnandole  i miei 
jrifpetti  inalterabilmente  mi  protetto. 


Ad  IllvJbriJJimum , & do&ijjtmum  Com.  Ricca  rum 
Daniel  Beknoullius. 

14.  Febbruarij  1714- 

Sempir  mibi  paradoxum  fuit  coroll.  s.  prop.  3 5.  1.  a.  pTincip.  phil. 
Cel.  Nevvt.  edit.  poft.  atquc  vifum  jure  ab  Cl.  Micbelotto  impugnatum. 
Avide  proin  perlcgi  litteras  III.  C.  Riccati  ad  Cl.  Michelottum  da- 
tas,  & mecum  ante  15.  circiter  dics  communicatas  , in  quibus  fc  de- 
monftrationem  prandi  Coroll.  dedifTe  mihi  dixerat  ; fed  , quod  iofi- 
gnis  illms  Mathematici  pace  dixerim  , multa  in  demonftratione  ipfius 
excipienda  inter  legendum  occurrerunt.  Certiorem  atitem  velim  Virum 
laudattim  non  contiadiccndi  pr  ti  ri  tu  , fed  foto  veritatis  amore  agitatum 
baie  a me  fcribi . Rtpcrict  me  Vir  acutilfimus  C cujus  fublimem  in  omni 
feientiarum  gcncee  cum  primis  vero  in  ttudiis  Mathcmaticis  do&rinam 
femptr  & agnovi,  Se  admiratus  firn)  procliviorem  ad  fentcntiam  fuam 
complcdendam , quam  ad  meam  mordaciter  defendendam  . Verba  Co- 
rollarii ita  fonanti  Vt s,  qua  totus  aqute  exilientis  motus  gcncran  potefl  , 
a qualis  e fi  ponderi  cilindrica  col  unir, a aquea,  cujus  bafis  e/?  foramen  EF 
( Fig.  i}8.  ),  & alt: ludo  1 Gl,  ve l iCK ■ Manifeftum  eft , quod  forami- 
ne  EF  digito  clatifo,  digitus  tantam  prclfionem  fit  percepturus , quan- 
ta eft  columnte  aqtie?,  cuius  bafis  foramen  EF , Se  altitudo  fimplex  Gl: 
digito  autem  remoto,  effe  guttulam  foramini  adftantem,  qux  hanc 
prclfionem  rccipiat,  mihi  quidem  clarum  eft  , nullurn  diferimen  effen- 
tiale  inter  ftatus  quietis.  Se  motus  videnti;  id  quod  manifcftius  fict,  fi 
fiuidum  non  vi  graviratis  fui,  qua  illud  carere  fupponam,  fed  elafti* 
citate  follicitatum  ex  vafe  fupcritis  claufo  per  foramen  EF  exilire  in- 
telligatur  . Hsc  ratio  in  conrrarium  multo  validior  mihrvidetur,  quam 
illa  Nevvtoni,  qua  corollarium  fuum  ftabilire  contcndit , dicens:  nata 
aqua  exiliens , quo  tempore  batic  columnam  aqnat  pontiere  fuo  ab  a ti  sudine 
Cl  cadendo  velocitatem , qua  exilit,  acquirere  potefl  ; buie  rationi  Cel. 
Nevvtonus  amplum  ratiocinium  in  $.  Coroll.  fubnecàit,  quod  non  fatis 
intelligo,  cui  tamen  illud  Nobilifs.  Riccati  conforme  effe  video.  Hujuj 
demonftrario  duobns  principiis  innititur  1°.  quod  vis,  qua  aqua  ad  ex i- 
liendum  urgetur , fit  aqualis  malfa , qua  efftuxit  uniformi  velocitate  intra 
tempus  conflans,  quod  aquale  ponit  tempori,  quo  gatta  per  altitudinem  IG 
cadit.  Hic  demonftrandum  fuiffet  , tempus  conftans  acquale  poncndum 
effe  tempori  definirò.  Hic  fuppofitio  mihi  precaria  videtur,  nec  patet 
cur  non  tempus  illud  conftans  eadem  ratione  cuicumque  alio  tempori 
«quale  poni  queat.  Ad  hoc  refpondebit  forfan  Dodifs.  Riccatus,  aqua 
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ta  exilit  velocitate,  quatti  grave  cadens  ex  altitudine  1C  acquirit,  adeoque 
prò  tempore  (enfiarne  fumendum  efl  illud , quod  grave  lapfu  per  tandem  al- 
titudinem 1G  impendit.  Sed  oflcndat  , cur  non  eadcm  rationt  quis  dicere 
poflet,  a qua  ea  exilit  velocitate , quam  grave  cadens  ex  altitudine  1G  acqui, 
rit , adeoque  prò  tempore  confiantt  fumendum  efl  illud,  quod  grave  lapfu  per 
duplicem  v.  g.  altitudine m 1G  impendit, 

Secundum  Dodifs.  Riccati  principium  efl,  quod  eo  tempore  , quo 
grave  per  altitudmem  IG  cadit,  exeat  aqua  quantitas , qua  contmeretur 
in  cjlindrulo,  cujus  bafis  efl  foramen  Ef , & altitudo  i Gl.  Scd  ncc  hoc 
omni  exccptione  majus  eli  j priufquam  vero  dubitandi  rationem  exponam, 
examihandus  venir  modus,  quo  IH.  C.  Riccatus  illud  dcmonftrare  con- 
tcndit . Conftat  ex  Gallili  demonftratis  grave  dclapfum  ab  altitudine 
IG  eam  acquircre  velocitatelo  , qua  uniformiter  currende  tempore, 
quod  lapfu  impendit,  ab  Polve  re  queac  fpatium  ìGI:  fed  fitnul  fecun* 
dum  Patris  dcmonftrata  aqua  per  foramen  EF  ea  exilit  velocitate,  quam 
acquirerct  grave  cadendo  per  altitudincm  IG;  ergo  diflo  tempore  egre- 
dietur  uniformi  velocitate  filum  aqueum  longitudinis  : IG  duplum  pro- 
in rylindruii  aqtiei,  cugis  bali*  eli  foramen  EF,  & altitudo  Gl.  Ultù 
ma  hxc  confcqucniia  non  tam  manilèftc  vera  eft,  ac  prima  fronte  vi- 
detur.  Rationem  palilo  altius  pctam.  Vas  ACDEB  ( Fig.  159.)  aqua 
replctum  tribus  foraminibu?  xquaiibus  C,  D,  E,  pe^  qux  aqua  exilit, 
pcrforauim  eft  > per  foramen  C aqua  horizontalircr,  per  foramen  D 
vcrticalitcr  deorfum,  & per  E vcrticaliter  furfum  effluir.  His  pofitis , 
apparet  eandem  quantitatem  aqu*  per  quodlibct  foramen  effe  c filiti  xu- 
xam,  fi  nimirum  foramina  fìnt  in  codcm  plano  horizontalij  ctenim  aqua 
per  unumquodque  foramen  xquali  vi  urgeturi  hoc  quidem  de  fora  mini- 
bus C , & D clarum  efl,  minus  autori  liquet  de  foramine  E,  ideo  quod 
aqua  in  columclla  ER  gravitare  videri  pellet  in  guttam  jam  jam  e fora, 
mine  E egreffuram,  hancque  impedire,  ne  eadcm  celcritate  effluat,  qua 
aqua  fluir  per  reliqua  foramina  C,  & D.  At  fi  attcntius  res  perpenditur, 
apparet,  columellam  aqueam  ER  non  impedire , quo  minus  gutta  in  E 
eadcm  celeritate  exiliat,  ac  per  foramen  C,  vel  D , quia  guttulx  duae 
vicini  femper  eadem  celeritate  afeendere  cenferi  poffunt,  adco  ut  gut- 
tula  prxccdens  aiumquam  fubfequcnti  refiflati  hocque  experienria  confir- 
matur,  conftat  enim  jaftum  ERS  parabolani  infinite  acutam  fortnantem 
conllantis  permanere  altitudinis,  id  quod  non  fieret , fì  prima  gutta  ina- 
jori  quam  fubfequcntcs  velocitate  cxilirct;  patct  ergo  eandem  quantitatem 
aqux  per  quodlibet  foramen  effe  effluxurami  quibus  prxnotatis  ulterius 
obfcrvo , tempore  t , ( quo  fcilicct  grave  cadit  per  altitudincm  FC)  egredi 
per  foramen  E filum  feu  cylindrulum  aqueum  , cujus  bafis  efl  foramen  E, 
Se  altitudo  ER=FC(  codcmquc  tempore  t egredictur  per  foramen  C fi- 
lum aqueum , cujus  longitudo  fìt  — 1FC,  atque  per  foramen  D diifto  tem- 
pore t tffluet  filum  aqueum  longitudinis  jFC,  id  patct  ex  Celeritate , qua 
guttulas  ex  foraminibus  exilire  dixi  1 ergo  cum  omnia  hxc  fila  aqtiea  inter 
le  fint  xqualia,  necefle  efl  ut  crallìtics  fuas  longitudini  bus  habeant  reci- 

pro- 
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proce  proportionales,  adeoque  diametro:  fusi  habeant  in  ratione  i , >/~ì 

1 

k >/ 1 . Atque  haclenus  probavi  nccclllutcm  filorum  aqueorum  exte- 

i 

nuationiss  reflat  cxtcnuatio  illa  prò  majori  diclorum  confirmatione  phyC 
fice  cxplicanda. 

Sit  fìlum  aqua;  «R  ( Fig.  140.  ) continue  verticaliter  defcenden-’ 
tisi  intelligatur  filum  aR  a tubo  in  iflanti  cxorto,  & ab  R verfui  S 
fluente  redigi  in  momento  in  filum  parabolicum  a S ejufdem  cum  <jR 
capacitati:,  fed  longiusi  quod  fi  aqua  effet  infinite  fluida,  id  cft  fi  re- 
vera  efiet  divifa  m particulas  infinite  parva* , liquet  tunc  particulas  in- 
finitefimas  zb,  zc , zi,  ze,  &c.  a fc  inviccm  fore  difccffuras,  A hiatur 
infinite  parvo»  zbic,  zczd,  zdze,  tee.  inter  fc  rcli&uras , qui  hiatus 
majores  crunt,  vel  minore»  prò  ratione  diflantiar  puncri  S a pun&o  R. 
Sed  cum  aqua  non  fit  rcvcra  in  particulas  infinite  parvas  divifa,  fiec 
ut  guttulx  zb,  zc,  zi,  ze,  &c.  divifioni  refiflant,  atque  unite  pernia* 
neant,  contra  vero  elongentur,  hocquc  modo  forment  filum  continuum 
AC,  fed  tenuiortm  quam  eli  AB,  uti  id  melius  per  figuras  T , & 17 
exprimitur.  Ex  hifce  jam  Illuflrifs.  C.  Riccatus  fàcile  videt  , quid  in 
fecundo  fuo  principio  excipiam , nempe  filum  cylindricum  aqus  ex  di- 
ramine EF  ( Fig.  138.)  exiliens,  ttfi  longitudini:  2GI,  non  effe  pro- 
pterea  dnplicis  capacitatis  cylindruli,  cujii:  bafis  eli  foramen  EF,  8c  al- 
titudo  Gl,  fed  ipf-s  intercedere  xqualitatcm  ob  reciprocati!  bafes  inter, 
& craflìties  propoelionem . 

In  confirmatione  totius  rariocinii  expericntia  indagati  polfet , an  ex 
vafe  fupra  deferì pto  per  quodlibet  foramen  squali:  quantità:  aquae  cf- 
fluat,  dein  an  non  fila  aquea  co  tenuiora  fiant  quo  magi:  ad  filum  ver- 
ticaliter defeendens  accedunt . Ultima  hxc  expertentia  iam  ex  parte  a 
Viro  Clarifs.  Poleni  ( ni  fallor  ) inllituta  fuit,  obfervante  filum  aqueum 
horizontalitcr  ex  vafe  eifluens  fubito  pr.r  foramine  attenuar! , ubi  hic 
videre  efl  ( Fig.  141.  ) 

Hxc  omnia  acutilGmo  Riccati  judicio  fubmilTa  funto. 

Venctiis  a.  d.  14.  Feb.  1724» 


*4* 


Com.  Jacobi  Ricotti  «d  DodiJJimum  Virum  Daniclem 

Bernoullium . 

\ 

EPISTOLA. 

Obflupui,  Eruditiffime  Vir,  quod  cum  tu  prò  Chrifs.  Michelottò 
arma  fumpferis,  & difficultates  àlias , quas  ipfi  communicaveram , dilu- 
cndas  fufceperis,  in  illum  non  autem  in  me  tela  conjcceris . Puto  egre, 
gium  illum  Medicum,&  Gcometram  deferi  potius,  quam  ftc  defendi  ma. 
luifle.  Ego  principia,  quibus  eli  ufus, 'ultro,  & libenter  admifi  , unicam 
ejus  condu fi onem  tamquam  principiis  minus  cohrrentem  erroris  arguif. 
fe  contentus:  tu  vero  fundamenta  fuccutis,  & dum  de  principiorum  cer- 
titudinc  dubitas,  totum  opus  radicitus  evertis.  Duplici  vindicis.  Se  ad* 
verfarii  muncre  fùngar,  & modo  centra  Michelottum,  modo  prò  me 
ipfo  decertans,  me  non  nifi  veritatis  caufam  agere  demonftrabo. 

In  laudato  Audore  fcquens  pronunciatum  invenies  pag.  78.  Vis 
pellens  efl  ut  effedus  ipfius , hoc  efl,  ut  quantità s motus,  qui  ab  ipfa  dato 
tempore  generatur  : efl  autem  quantitas  motus  dato  tempore  generata  in  ca- 
tione compofita  fluidi  dato  tempore  per  orificium  effluenti s , & velocitatiti 
cum  qua  fluidum  ipfum  ex  dido  orificio  erumpit. 

Adde  alterum  defumptum  ex  pag.  177.  Grave  eodem  tempore  per- 
currere  potefl  Jpatium  duplum  motu  uniformi  ea  cum  velocitate,  quam  ex 
cafu  per  datam  altitudinem  acquirit. 

Quid  ex  his  fequatur  vides.  Quod  aqua  ea  velocitate  per  forameli 
exiliat,  quam  acquirit  gutra  cadcns  fpatium  conficicndo  xqualc  altitudi- 
ni aqusc  in  vafe  fuflentata,  Theorema  Bernoullianum  eli  i igitur  fi  ve- 
locitate acquifita  fcrttir  per  id  tempori:,  quod  in  defeenfum  impenditi 
duplum  didi  fpatii  percurrit,  idcoque  allignato  tempore  quantitas  aquat 
pieno  oftio  exeuntis  dupla  efl  ejus  quantitatis,  quam  contine!  cylindrut 
orificio  circolari  fuperincumbens . Vis  itaque  co  tempore  pellens  efl,  ut 
quantitas  motus  generata,  hoc  eft,  ut  aqua  effluens  fub  collante  velo- 
citate juxta  Michelotti  principia . 

Vcrum  tu  vitn  illationis  non  infirmas,  fed  principia  ipfa  lacefiis , 
qua  cum  tam  Nevvtono,  & Micbelotto,  quam  mihi,  fi  lubet,  commu- 
nia  fint,  me  cum  Nevvtono  conjungis,  Michelottum  ab  utroque  fcpa* 
ras,  nimis  fori  a (Te  de  Amico  follicitus. 

Circa  quantitatem  aqua  fluenti:  vena  contraftioncm  , & fluidi  te-' 
nacitatem  opponisi  fed  hac  Michelottum  urgent,  apud  quera  de  his 
altum  ubique  filentiflm.  Ego,  dum  ipfi  morem  gererem,  non  cliffimula- 
vi  ejus  propofitionem  non  nifi  quibufdam  limitationibus  adhibitis  ad- 
mittendam  effe.  Hac  verba  mea  funt.  Suppoflo  però  , che  feguitando  le 
fue  vefligia , fi  prefeinda  dalle  refiflenxe  della  contrazione  della  vena 
e da  qualche  altra  circoflanxa  ec.  Cur  animadverfionem  meam  taro  Claris 
verbi:  expofitam  in  me  convcrtas  ignoro. 

Quod 
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Quod  fi  ab  iftis  clrcumftantiis  abftrahérc  rècufas,  mi  ripugnànum 
non  habebis.  Cum  vim  expellentem  alitcr  mctiri  non  poflimus,  quam 
per  quantitatem  motus  dato  tempore  genitam,  rune  minuenda  erit  vis 
in  ea  proportione,  qua  minuitur  copia  fluidi  erumpenris.  Expcrimenta 
me  docucrunt,  aquam.  tempore  jam  a Ncvvtono  definito  ex  -vafe  efflu- 
entem,  fi  confcratsr  cum  ea  , qua  implet  cavitatcm  cyiindri  orificio 
normaliter  infiftentis,  fimpla  longe  majorem  effe,  ad  duplam  nunquam 
pertingere;  in  aliquibus  tamen  cafibus,  quos  videro  eli  apud  Clarifs. 
Tolenum,  ita  ad  duplam  accedere,  ut  difterentia  parum  facicnda  fit. 

Ut  primam  Michelotti  propofitionem  evertas,  afferis  , demonftrari 
debuiffe,  tempus  conftans  ncceffario  acquale  ponendum  effe  tcmpoii  a 
Ncvvtono  definito;  nam  cadem  ratione  quodeumque  aliud  tempus  tam- 
quain  conffans  defignari  potuiffe,  & prxferlim  illud,  quod  grave  ex  du- 
pla altitudine  defcendit.  Huic  difficultati  in  litterb  ad  Clarifs  Micbe- 
lottum  datis  diligente!-  occurri  . Cum  nulla  exceptione,  qus  dida  a me 
funt,  elidantur,  quid  ultra  rcponam  non  habeo  . Licuit  profedo  Mi- 
chclotto  loco  citato  pag.  78.  tempus  aliquod  determinare  prò  confante, 
ut  Tbeorema  fubietìa:  matcri*  applicateti  hoc  idem  mihi  , & Ncvvto- 
no non  licebit?  Non  ne  vides,  quod  fi  alicujus  momenti  fit  obiedio, 
effatum  illud,  quod  vis  fe  habeat  ut  quantitas  motus  dato  tempore  ge- 
nita, inutile  fit,  & c manibus  Maihcmaticorum  cxcutitur?  Semper  cnim 
ex  infinitis  temporibus,  cur  unum  potius,  quam  aliud  prò  coniUnte  u- 
furpatum  fit,  quTrerc  poffem,  & hac  fubdola  interrogatione  demonftra- 
tionem  quameumque  eludere  . 

Tranfco  ad  aliam  majoris  ponderis  oppofitionem , quam  fic  expo.’ 
nis.  Maniftflum  e fi,  quod  foramine  EF  ( fig.  1 38.  ) digito  claufo , diritti! 
tar.  tatti  preffonem  ftt  percepturus,  quanta  eli  calumine  aquex,  cttjus  bafts  fo- 
ratiteli EF,  & altitudo  fimplcx  Gl:  digito  autem  remoto,  effe  guttalam  fa- 
ramini  adflanecm,  qua  batic  prelfiottem  rcctpiat,  inibi  quidem  clarttm  e/t , 
nullum  diferimen  effentiale  inter  flatus  quietis,  & motus  videnti;  id  quod 
mantfefiius  fiet , fi  fluidum  non  vi  gravitati s fux,  qua  illud  carere  fuppo- 
nam , [ed  elaflicitate  follicitatum  ex  vafe  fttpertus  claufo  per  forameli  EF 
exilire  intelligatur . 

Quid  de  fluidis  clafficis  fcnticndum  fit,  non  eft  hujus  loci  inqui- 
rerer  ccrtum  eft,  eorum  leges  toto  cxlo  differre  a legibus  fluidorum 
non  elafticorum.  Rcfpondi  jam  Clarifs.  Michclotto,  qui  fententiam  fil- 
arci codem  argumento  defenderat , ftatum  quietis  cum  ftatu  motus  con- 
fundendum  non  effe:  in  primo  folam  vim  verticalcm  agere,  in  fccun- 
do  ad  majorem  effedum  producendum  vim  obliquam,  & latcralem  cum 
verticali  conjungi  ; quam  obfcrvationem  cum  ejus  audoritate , tum  ejus 
experimento  pag.  ia8.  munivi.  Tu  rurfus  cum  Amico  pugnans,  dum 
ejus  opinionem  tutaris,  fidem  encrvas.  Ego  afl’crtionem  meam  ita  de- 
moni! ro  . 

Tempore  a Nevvtono  definito  fuprema  fupcrficies  aqus  foramini 
immincns  ufquc  ad  vafis  fundum  defccndet;  ergo  fi  nulla  effet  vis  la- 
jcralis,  tota  adio  effet  illius  quantitatis  aqux  , qtix  implet  columnam 
Opere  Ricc. Tom.  in.  K k k fora» 


foramini  nòrmaliter  infiftentem»  igitur  dido  tempore  bxc  quantità»  few 
la  per  orificiuin  tranfiret:  fed  plus  aqux,  docente  experientia,  dido  tem- 
pore erogatur  ì igitur  plus  aqui  in  motu  ponitur,  ut  per  foramen  cx- 
eat»  ergo  adioni  aqux  verticalis  addenda  eft  etiam  adio  obliqua  aqux 
laterali».  Q.  EL  D. 

Id  paritee  evinci  poffet  ex  aqux  copia  lupcrius  dido  tempore  infun- 
denda,  qui  quantitati  aqui  erumpentis  zqualis  eft,  ut  fluxus  in  ftatu 
manente  perfevcret:  aqua  autem  fuper  infufa  tota  agit  ( nulla  enim  af- 
ferri poteft  ratio,  cur  pars  fit  otioia,  & pars  in  adione  pofita  ) ergo 
necefTe  eft,  ut  major  copia  aqui  agat,  quam  qui  in  dido  cylindro 
continetur,  cujus  fupcrficies  fuperior  elido  tempore  majus  fpatium  con- 
ficere  nequit,  quam  fit  altitudo  aqui  in  vafe  ftagnantis. 

Utrum  autem  tu  conjedurx  inntxus,  qua  putas,  diferimen  eftentia- 
le  non  intercedere  inter  ftatum  quieti» , & motus,  corollarium  Nevvto- 
nianum  prò  paradoxo  ha  bere  debueris,  tibi  judicandum  rclinquo,  pri' 
cipuc  cuna  ab  ILluftr.  Anglo  contradio  veni  obfervata  fit. 

Cum  te  contrariam  fcntcntiam  propugnare  audiviftem , exiftima- 
bam  tc  faltem  argumentum  prolaturum  petitum  ex  tubis,  in  quibus  ca» 
vitas  vafis  zqualis  eft  aperto  foramini.  In  bis  vis  laterali»,  & obliqua 
locum  non  invenir..  Ab  bac  difficultatc  expedire  me  non  potui , nifi  e- 
xperientiam  confulcndo,.  quam  cum  Tbeoria  Newtoniana  egregie  con- 
fpirantim  inveri.  Scd  nimis  longum  efTct  rotam  aquarum  effluentium. 
materiam  prò  dignitatc  tradarc.  Hanc  fpartam  adornandam  fumpfit  fum- 
mus  Vir  Bernardinus  Zendrinus- 

Vbi  veni  contradionem  explicas,  ingenium  laudo  ; in  eam  enim 
bypothefim  incidifti,  quam  olim  invenit  Borellus,  & expofuit  in  libro 
de  motibus  a naturali  gravitate  pcndentibus.  Mine  enucleando  pbmo- 
menis  a Potcno  obfcrvatis  fuftìcientem  non  exiftimo . Hoc  unum  te 
monto,  filum  aqueum  non  attenuar),  ut  figuram  frulli  conici  acquirat, 
qui  fentcntia  tua  eft,  & ex  aftumpra  hypotbefi  fequitur  . Poftquam 
vena  feu  verticalis,  ftu  borizontalis  in  parva  a foramine  diftantia  ad 
maximam  conftridionem , quam  prò  circumftantiarum  varietale  pati  po- 
tei!, reduda  eft,  rurfus,  eodem  Poleno  obfcrvante,  dilatatur,  atque 
difptrgitur.  Difplicet  me  aliis  curis  diftradum  bis  illuftrandis  fatis  ocii 
fuppeditare  non  polle;  qui  raptim,  8c  ex  tempore  a me  fcripta  fune, 
ut  bumanitcr  cxcipias  rogo. 


Da- 
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Danieli s Bernoulli  ad  Clarifs.  Com.  Jacobum  Rjccatttm . 

EPISTOLA. 

Quod  Objeftiones  meas  contra  dcmonftrationem  tu  am  Coroll.  New- 
toniani rcfponfionc  dignari  volucris,  illud  pergratum  firn,'  nollem  au- 
tem  feram  diu  reciprocare;  videttir  cnim  quxftio  talis,  ut  qui  perfua- 
dcri  nolìt,  femper  ampliflìmum  excipiendi  campum  rcperiat . Secunda 
liac  refponfione  libi , Vir  Do&iflime,  ìnoleflus  non  fuilTem  , nifi  mo- 
nenda  quxdam  habuificm  ad  Clarifs.  Michelottum  pertinentia.  Scias  ita- 
que , me  neutiquam  arma  fumpfilTe  prò  Viro  ilio  Celeberrimo  prò- 
nrix  fui  caufx  defendendx  abunde  fulfìcicmi  : nec  ille  defenfore  opus 
tiabct,  nec  fi  habuiffet,  mibi  longc  inferiori  provinciam  banc  deman- 
daturus  fuilTct.  Non  aliud  mihi  propofui , quam  dcmonftrationem  tuam 
diai  Corollarii  -acctiratius  perpendcrc , illud  folum  libcrtare  philofophi- 
ca  ufus  ( addere  debuiffem,  a te  ipfo  rogatus  ) ih  precedenti  meo  fcri- 
pto  agere  contendi.  Nunc  autem  ulterius  dicain,  me  nondum  videre, 
quanam  in  re  principia  a Clarifs.  Michclotto  adliibita  adverfentur  iis, 
qui  a me  didla  funr. 

Ex  principiis  Viri  modo  laudati  fcquitur,  quod  co  tempore,  quo 
grave  cadit  ex  altitudine  FC  (Fig.  ij9.  ) excat  filum  aqueum  motu 
uniformi,  & borizontali  longittidinis  iFC  ; Se  ego  hoc  concedo*  led 
filum  illud  elfc  proptcrca  duplo  majus  cylindro  FC.  C,  tua  eli  con- 
fequentia,  de  qua  dubitandi  rationem  prolixis  verbis  expofui , ad  quam 
nondum  mihi  refponium  fuit,  nifi  allcgationecxperientix,  contra  quam 
poftmodum  excipiam. 

Certe  aut  ponendum  cft , lolam  direflionem  loraminis  cfficere  polle, 
ut  codem  tempore,  plus  minufvx  aqux  effluat,  aut  concedendum,  con- 
fcquentiatti  tuam  falfam  effe,  medium  non  datur. 

( Hoc  ut  intclligatur  fcicndum  eli,  me  prò  majori  explicationc  fili 
contra&ionis  confideraffe  tubum  diverfis  foraminibus  xqualibus,  & a fu- 
prema  aqux  fuperficie  xquediftantibus  , fed  diverfe  inclinatis,  perfora- 
tum  ; per  qui  foramina  eodem  tempore  xquales  quantitates  aqux  flucre, 
tnanifeftum  cft;  crunt  autem  fila  aqui  cmanantis  co  lòngiora,  ac  confe- 
quenter  co  tenuiora , quo  magia  acccdunt  ad  lineam  verticalem . ) 

Std  hic  alternativa  facili  experientia  decidctur:  fi  pofterius,  demon- ' 
flrationem  tuam  erroneo  inniti  principio  ipfe  vides;  fi  prius , hac  qui- 
dem  in  parte  procedere  poffe  vi.detur,  fed  prò  integra  ipfius  perfeaione 
demon flrandum  eli,  prò  tempore  ccnftanti  fumendum  effe  illud  , quod 
grave  lapfu  per  altitudinem  FC  impcnditi  fufficientem  enim  rationem 
in  littcris  tuis  ad  Cl.  Michelottum  datis  nondum  vidi.  Afferis,  Vir  Cla- 
riifime,  ipfum  Michelottum  idem  alia  occafione  feciffe;  locum  reperire 
non  potui , nec  adeoque  feio,  an  paritas  exempli  fit  concedenda  i fed  hoc 
pofito,  non  aucìoritatcm,  rationem  peto.  Videtur  aliata  afferi  non  poffe, 

Kkk  * nifi 


nifi  illam  a Nevvtono  aliatami  quod  ditto  tempore  grave  lapfu  fuo  cam 
acquirit  velocitatati , qua  aqua  exilit . Hanc  vero  rationem  nullam  tffe  ita 
demonftro  : ponamus  Theorema  circa  velocitatem  aqux  effluenti*  ita  fìtiffe 
enuncia tum;  velocita t,  qua  aqua  exilit,  aqualit  efl  dupla  velocitati , quarti 

grave  acqHirit  cadendo  ex  altitudine  i.  FC . Hic  velocitatem  aqux  expri- 

4 

menili  modus  , quamvis  minus  concinnus  , non  propterea  minus  venti 
fuiffeti  )am  vero  ipfillimis  ruis  vcrbis,  paucis  folum  mutati*,  probabo , 
prcifionem,  qua  aqua  ad  cgrcdicndum  follicitattir,  non  effe  duplam,  fed 
fimplam  cylindri  aquei  FC.  C.  In  Nevvtoni  cafu  tcmpus  ponitur  xquatc 

duplici  tempori , quod  iufumCrct  grave  cadendo  per  alticudinem  i-  FC  » 

4 

■velocitai,  qua  aqua  exilit,  etiam  ponitur  femper  cadem;  igitur  vis  ma. 
tum  aqux  generans  xqualis  eft  ponderi  aqux,  qux  eodem  ilio  tempore 
exit  ex  toramine  Ci  fed  molcs  aqux  dido  ilio  tempore  egreffx  cftxqua- 
Jis  cylindro  aquco,  cujus  bafis  foramen  C,  & altitudo  FC  (quod  facile 
demonftratur,  polito  nimintm  falfam  effe  conjeduram  mcam  de  fili  con- 
trazione) quare  etiam  vis,  qux  totum  aqux  exilientis  motum  gencrat, 
xqualis  eft  cylindro  aqueo,  cujus  bafis  foramen  C , & altitudo  FC.  Q. 
E.  D. 

Videi , Vir  Dodiflime,  demonftrationcm  tuam  hadenus  nil  effe  ni 
lufum  verborum. 


Qux  dixi , ut  probarem,  prcflionem  effe  xqualcm  fimplici  preflioni 
cylindri  aquei  foramini  ad  perpendicttlum  imminenti*,  quxque  tu  titulo 
oppnfitionis  ma)oris  ponderis  honorare  voluifli,  tanquam  non  dida  per 
me  confiderarc  licebit,  utpote  feopo  meo  minus  convcmentiai  non  enim 
Tlieorema,  uti  a Dociifs.  Micbelotto  enunciarum  fuit,  demonftrarc,  fed 
demonftraiionem  tuam  Corollarii  Newtoniani  ponderare,  animus  fuit» 
pofftm  tamen,  fi  hanc  digrellìonem  fa  cere  vellem  , argumenta  proferre 
Jiaud  rcpcula  prò  demonftrando , monim  aqux  in  vafe  etfì  obliquum 
( quod  tamen  nondum  conflat  ) ad  cylindrum  verticalem  fupra  foramen 
D,  nihil  contribuere  ad  prcllionem  guctx  foramini  adftancis  i fed  hre 
fòrcnt  extra  propofitum  . 

Nefcio,  an  experientia  doceat,  tempore  lapfus  gravis  per  fpatium 
FC  egredi  raajorcm  quantitatem  aqux,  quam  contincret  cylindrus  fora- 
mini infiftens  ad  pcrpendicitlum  : certe  ratio  contrarium  fuadcrc  videtur: 
Hecdum  video,  quid  in  ratiocinio  fupra  expoliro  dcfiderari  poffit.  For- 
fitan  tempus  illnd  experientia  non  rede  definitum  eft,  & judo  majus  fum- 
ptum  fuit,  nimirum  non  confiderando  aetem  lapfui  refiftere. 

Vis,  qua  aqua  effluir  ex  tubo,  cujus  cavitas  xqualis  eft  foramini; 
non  comparar!  poteft  cum  vi,  qua  eadem  trumpit  ex  vafe,  cujus  fora- 
men fupponitur  infinite  parvum,  non  magis  ac  pundum  cum  linea.  Hu^ 
jufmodi  difficultatem  r.nnquam  me  urgere  potuiffe,  libenter  fateor. 

Si  experientia  circa  extenuarionem  fili  fe  habet , ut  dicis  , fateor 
illam  nihil  eooferre  prò  fentcnti*  me*  confirma rione,  fed  & nihil  ipfi 
derogare  dico.  rc. 
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Locum  in  Borcllo,  quem  ejufdem  fententix  effe  afferis,  libentcr  ex 
tc  difeerem. 

Multa  haberem  addenda,  fed  nolo  leviufeulis  hujufmodi  dubiis  pre- 
tiofiflima  tua  tempora  diutius  morari  : hxc  & prxccdentia  maturius  per 
otium  txaminarc,  fi  examine  tuo  digna  cenfcs,  potcris 

Interim  mente,  & corpore  Vale. 

Com.  Jacob  i Rjccatt  ad  Vtrum  ClariJJimum  Danielem  Bernoulltum 
EPISTOLA  ALTERA. 

Ab  hÌ9  objectionibus,  quas  tuo  nomine,  Eruditiflime  Vir,  paucis 
ab  bine  diebus  acccpi , facile  me  expedire  poffem,  nifi  prius  nonnulla 
animadvertenda  effent,  qux  xquivocationcm  omnem  de  medio  collant.  Se 
oftendant  tc  Clarifs.  Michclott»  fententiam  cum  mea  confonderei  ncque 
adhuc  feopum  defignaffe,  in  quem  tua  fpicula  dirigere:. 

x Non  aliud  tibi  propofuiftì,  ut  afferis,  quam  demonftrationem  meam 
Corollarii  Newtoniani  accuratins  perpendere  : atquc  tilterius  addis,  te 
riondum  videre  qua  in  re  principia  a Micbclotto  adhibita  adverfentur 
bis,  qux  a tc  fcripta  funt.  Hoc  profedto  non  vides,  quia  ejus  librum 
qua  par  crac  attentione  nunquam  legifti,  & (pace  tua  fit  diiftum ) quid 
impugnes,  aut  quid  tuteris  prorfus  ignoras  . Tali  patto  feras  quamdiu 
libuerit  rcciprcicabis . Pergis  porro:  Ex  principia  Viri  meda  laudati  fe- 
quitur  , quod  co  tempore,  quo  grave  cada  ex  altitudine  FC  (Fig.  139.), 
excat  filum  aqutum  motu  uniformi,  rfr  borizontali  longitudini s iFC,  & 
ego  hoc  concedo  ; fed  filum  ifìud  effe  propterea  duplo  majus  cilindro  foramìni 
D=C  rormahter  influente,  tua  efl  confo quentta  , de  qua  dubitatili  ratio- 
nem  expofui. 

Hxc,  Doctillimc  Bcrnoulli  , mea  confequentia  non  eft  , fed  citati 
XVlichclotti  ; nam  quantitatem  liquoris  in  fluxu  manente  conftituti,  dato 
tempore,  per  datum  foramen  , fub  data  velocitate  exeuntis  alitcr  ipfe 
non  metitur,  quam  aream  foraminis  in  vclocitatem  ducendo!  ncque  aliarti 
quam  fequentem  formulam  ufurpat  qr=tuo,  in  qua  fub  litteris  i ni  eia  1 i- 
bus  exprimuntur  fluidi  quantica:,  terapus,  velocitas,&  area  oriiàcii.  Le- 
gc  , fi  placet,  ejus  Operi:  pag.75,  , & fequentes,  una  cum  Corollario 
pag.tio,  & Scbolio  pag.m,  in,  113,  & rurfus  quod  fcribit  pag.169, 
& quid  fequatur  intclfiges. 

Quxro  ab:  te,  cur  filum  bomontalc  longitudini:  iFC  duplam  aqux 
quantitatem  non  continet,  fi  cum  ea  confcratur,  qux  in  cylindro  FC.  C 
continetur?  Rcfpondebis  oh  venx  contraftioncm,  aliafque  circumftantias: 
fed  de  his  apud  Micbelottum  ne  verbum  quidem.  Iccirco  admonui,  con- 
fcquentiam  illam  ex  ejus  principi»  fponte  fluentem  admittcndam  nullo 
modo  effe,  nifi  quibufdam  limitationibus  adhibitis.  Pudet  me,  qux  fe- 
mcl,  atquc  iterum  dixi,  tertio  inculcare  . 


Efamiuara  per  tutti  i verfi  V addotta  dimoflrazioni ‘non  .ti  ho  faputì 
■vedere  nè  pure  un  ombra  di  paralogifmo , e ciò  / piccherà  maggiormente  dalle 
rifpojlc , ch'io  fono  per  dare  alle  fuc  obbiezioni  (Michclotti  vidclicet).  Sup- 
pofln  però , che  feguitando  le  fuc  vejligia  fi  prefonda  dalle  refifienxe , dalla 
contrazione  della  vena  indicata  dal  Sig.  'Njcvvton , e confermata  con  repli- 
cate fperìer.zc  dal  Sig.  Totem , ed  in  oltre  da  qualche  altra  circoflanza  fin 
era  da  Matematici  non  avvertita , e che  fi  confidererà  in  altro  tempo . 

En  verba  mea  ex  litteris  ad  Ciarifs.  Michelottum  dati?  excerpta  luce 
meridiana  cla'riora.  Quid  tu  ad  hxc?  Diffimulatione  ureris,  & candcm 
fempcr  cantioncm  canis,  dum  Michclotti  lapfum,  quem  ego  notavi,  in 
me  transferre  conaris  invitis  Diis,  hominibufqtie . Qusftio  erat , an  ex 
hujus  Au&oris  principiis  dcmonflrari  poffet  afTertio  Corollarii  Newto- 
niani, non  quali?  revera  eft,  fed  quali?  ab  ipfo  fingirur,  t]ua  de  re  fuo 
Iqco  redibit  fermo:  hoc  ni  fallor  darilfime  prilliti.  Profonde  ab  his, 
«jux  vel  Nlichelotto  in  mentem  non  venerunt,  vel  a quibu?  prxfcindere 
voluit,  & demonftrationis  mex  vitium  detege  . Tunc  cri?  mihi  magnu? 
Apollo.  Ultcrius  progrcfTus  fum,  principiorumque  a me  mutuo  fumpto- 
rum  dcfèclum  non  diliimulavi  ; corrcctionem  , quam  adhibere  oportjgt , 
infantavi)  quid  ultra  facere  debuerim,  ut  doceas,  Ragno. 

Sed  his  milTi?,  cum  Achille  tuo,  hoc  eli  cum  argumento  illo,quod 
in  fecunda  fcriptura  itcntm  urge?,  congrcdicndum  eft.  Putas  ex  me» 
fentcntia  fcqui,  vim  expellentcm  modo  per  duplam  Gl  (Fig.ijS.l,  mo- 
do per  lìmplam,  aut  per  quameumque  aliam  proportionem  exponi  debere. 
Id  autem  ratiocinatione  probas,  qui  mera  cavillano  elt.  Quid  nomine 
\is  intelligas  nop  fati?  percipio.  Si  de  vi  follicirante  loqueris,  hxc  con- 
fìan?  profecio  eli,  & nulli  mutationi  obnoxia,  ufqucquo  omnia  in  eo- 
dem  ftatu  pcrmanent,  ut  fupponimus  ; & alitcr  exprimi  nequit , quam 
per  matfam  aqux,  qui,  nullis  oblìflcmibus  reliftentiis,  ex  vafe  effluere 
deberet,  tempore  a Nevvtono  definito.  In  hoc  Thcorematc  noftrxdifpu- 
tationis  cardo  vertitur  . Vel  igitur  illud  admittis,  vel  falfum  putas;  ni- 
hil  enim  eft  medium.  Si  primum,  mecurn  confentis,  Michclotti  fenten- 
tiam,  immo  paternam  deferis , uno  verbo,  Nevvtonianus  cs.  Si  fecun- 
dum,  illud  invi&htimc  dcmonftrabo.  Quodlibet  elige,  Se  te  caufa  ceci- 
dific  convincam ■ Tergiverfationi  locus  non  eft.  Quod  fi  nomine  vis  in- 
telligis  effeclum  a vi  follicitantc  nroduftum  ( non  enim  de  vocabulo 
ausilio  movenda  eft)  tunc  vis  in  hoc  fenfu  accepra  crit  variabili?.  Vim 
follicitantem , qux  uniformiter  agit,  prò  tempore  a&ionis  fui  majoretti, 
aut  minorem  effeétum  gignere,  quis  indubium  vocet  ? Hoc  fatis  gravi- 
tatis  cxcmplo  probatur, 

Qiantitatem  aqux  allignato  tempore  erumpentem , quam  abftrahcndo 
a reliftcntiis,  vi  follicitanti  xqualem  invenimus,  tantam  elle,  ut  implere 
queat  duplam  columnam  foramini  EF  ad  lincam  infiftentem  , illorum 
Jcntentia  fuit,  qui  effluxum  mctiuntur  per  faifium  ex  velocitate  in  tem- 
pus,  & in  arcana  fòraminis.  Hos  intcr  reccofeo  Guliclminum,  Hcrman- 
num,  Varignoniumi  Hughenium,  quibus  adde,  fi  placet,  Se  Michelot- 
tum . Verum  irti  Auftores  exceflii  peccant . 
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Outius-  procedit  magnus  Newtonu»,  h*c'  enim  habct  Propofitiond’ 
cafu  primo,  pollquam  obliquo;  motus  particulamrn  effluentium,  & 
vcnr  contrattionem  confideravit . Ter  experimcnta  , im.uit , confìat , quod 
quantitas  aqua,  qua  per  far  amen  circulare  in  fondo  vafis  faBum  effluii,  e a 
efl,  qua  prò  diametro  vena  cum  velocitate  pradiBa  effluere  debet.  Ut  au- 
tem  experimcnta  Teoria:  congruerent,  aqua:  exilienris  velociratcm  pau- 
iifper  augeti  & cum  ccrtum  fit  aquam  fuperius  infundi  line  aiiquo  motu 
non  poffe,  aquae  velocitatcm  in  ctrculo  AB  takm  fupponit,  ac  (i  aqua 
cccidìflct  ex  puncto  quieti;  I,  & Ipatium  IH  motu  accelerato  confccif- 
fet  , Lineati»  IH  poftea  determinar  Cordi,  primo,  ut  fit  AK:  CK  ita 
duplicata  ratione  are*  foramini*  ( per  foramen  EF  venam  contrattarti  in- 
tclligit)  ad  arcam  circuii  AB.  Quam  longe  a niente  Nevvtoni  tu  cura 
tuo  Miche-lotto  receflcris,  ex  diftis  patet.  Newtoniana  recito  fide  hi  fio- 
xica,  non  in  omnibus  probo;  nain  feio  lummum  Virum  in  fua  cataratta 
fubflruenda  aliquid  humani  pafium  effe  ; quamquam  ft  cum  aliis  compa- 
retur,  omnes  longo  intervallo  poli  fe  rcitnquat. 

Scntenuam  tu.im  , Enulirilltmc  Vir,  libenter  ex  te  difccrcm  ; nana 
fere  in  omnibus  tibi-  aqua  haerct , & Scepricorum  more  aliorum  opinio- 
nem  laceflis,  tuam  mantféft. re  reformidas.  Ais  tc  nefeire,  an  experien- 
tia  doceae  tempore  lapfus  gravis  per  fpatium  IG  egredi  majorem  quan- 
titatem  aqu.r,  quam  contine.-ct  cyi'mdius  foramini  infiftens  vcrticaliter. 
Certe  ratio,  ut  putas,  contrarium  pcrfuadcre  videtur,  nec  durrt  vides  , 
quid  in  ratiocinio  tuo  defidcrari  polfit.  Calculum  fubduccrc  dcbucras, 
& ab  hsc  ambiguitatc  te  liberare.  Cum  experimcnta  contrarium  evin- 
eant,-  ratio  tua  cum  experientia,  & cum  Natura  pugnabir.  Scd  quacnam 
eft  hxc  ratio?  vercor  cnim,  nc  nubcm  prò  Junonc  ampkftaris.  Verbi 
tua  audiamus.  Toffem  argomenta  proferre  prò  dcmonflrando  , motum  aqua 
in  vafe,  etft  obltquum  (quod  tamen  nondum  conflat)  ad  cjhndrum  vertica- 
letn  Jupra  foramen  EF  , mini  contriiuere  ad  prefflonem  j 'atta  foramini  ad- 
ftantis . Sic  paulatim  de  loco  pellcris  : in  prima  fcriptura  motum  obli- 
quum  repudiabas,  in  fecunda  de  co  dubitai  , in  ucraquc  flatum  motu* 
cum  fìatu  quieti*  prò  more  tuo  confundis  . Dum  particulae  aquex  in 
vafe  contenta;  quiefeurtt,  tunc  funduro  xqualitcr  premunt;  at  dum  aperto 
oRio  cfRuunt,  vis  obliqua  attionem  fuam  excrcer,  & aqux-  excnntìs  co- 
piam  auget.  Utrumquc  ita  evidentcr  conflat,  ut  non  argomenta  kaud  rt- 
ji  tenda,  fed  demoniìr  ationcs  orrmi  exceptiont  majores  in  medium  atférre 
pofiem , fi  per  otium  liccrct . Verum.  rationibus  opus  non  efl  , ubi  ex- 
perientia clamar. 

Interim  finge  plus  aqua:  non  exoncrari  tempore  a Nevvtono  a di- 
gru  to,  quam  tu  vclles,  ut  tuam  fententiam  lucri  valeasi  fequitur  vini 
follicitantem  opeime  a Clarifs.  Michdotto  definitam  per  maffam,  feu. 
quantitatem  aqu*  , qua  implerer  cylindrum  foramini  ad  lineam  immi- 
nentem , fecluns  tamen  refiftentiis.  Quid  tu,  negas  ne,  an  affinila*?  Hic 
rurfus  tibi  hsret  aqua;  nam  de  Thcoremate  Michelotti  dubitar,  & qu* 
de  prefGone  fcripfifti  tamquara  non  ditta  confiderai.  Meminifle  debucras, 
hanc  effe  eximii  Patris  tui  dottrinarti  poriu*  quam  Michelotti,  ut  I1L  ifle 

Me- 


Mcdicus  fatetur  jng.in.  Verèri*  fortaffej  ne  argumthtum  illud  tuum  ; 
quod  tanti  facis  , & cui  fupra  rcfpondi  , in  te  retorqueam  ? Quid  , fi 
confequcntiam  circa  efHuxum  aqua:  adinittis , qua  pofita  , Michelotti 
ThcorCma  nullo  ncgotio  dcmonftratur? 

Et  quoniam  tota  quxftio,  te  ipfo  fatcntc,  ad  obfcrvationes  tradu- 
ca eft,  fi  Polenum,  qucm  tibi  laudavi,  confulcrc  recufas , fi  Mariot- 
tum,  qucm  laudo,  non  probas,  extat  celebre  Gulielmini  expcrimcntum 
circa  finem  Traftatus  de  mcnfura  aqtiarum  flucntium  oSics  rcpetitum 
quod  in  fuos  ufus  tranftulit  conterraneus  tuus  Hcrmanuus  Phoronomiae 
lib.a.  Prop.37.  Shol.I.  Hoc  fi  ad  computum  reducere  non  pigeat,  quod 
magni  iaboris  non  eft,  te  longc  a ventate  abeflc  dcprchender. 

Ut  ieitur  tua  llct  demonftratio,  vel  diccndum  Viros  accuratilfimos 
in  capicndis  experimentis  dormitafle,  vel  Leftoribus  impofuifle,  vel  Na- 
turarci ipfam  in  paralogìfmum  incidifle.  Vide  quas  in  anguftias  te  con. 
jicias.  Excipc  nunc,  quod  tempus  illud  experientia  non  re&e  definitimi, 
& jufto  majus  fumptum  fiiit , nimirum  non  confiderando  aerem  lapfui 
refiftere.  Exceptione  tua  nihil  aliud  facis,  quam  argumento  ab  experien- 
tia defumpto  pondus  adderei  nam  fi  efiluxus  obfervatus  major  eft,  quam 
rum  opinione  tua  conciliari  quear,  quamquam  aer  refiftit,  hoc  impedi- 
mento fublato,  augeri  debet,  non  minui . 

Reliqua  in  fcriptura  tua  , qu*  ut  fateris  , minus  ad  rem  faciunt  , 
confulio  omitto.  Quod  dicis  de  fòraminc  infinite  parvo  nova  hypothcfis 
eft.  In  vafe  Newtoniano  diameter  foraminis  ad  vafis  diametrum  alligna- 
bilem  habet  rationem  , nec  video  quid  ablurdi  fcquatur  , fi  tota  aqua 
in  glacicm  concrefcat,  ea  exccpta,  qux  orificio  normaliter  imminct,  5c 
li  aqua  per  cylindrum  medium  transeunte  in  effluxu  perenni,  8c  manente 
conftituta,  hujus  motus  leges  inquirantur. 

Quod  ambigis  an  vena  contrada  rurfus  difpergattir  , ut  dubitano- 
flcm  exius,  citatum  Polenum  confulc.  Hoc  plixnomenum  prò  fententix 
tux  confirmatione  nihil  conferre  , fed  Se  nihil  ipfi  derogare  affirmas  . 
Putabam  hxc  inter  fe  conciliari  vix  poffe.  Interca  locum  Joh.  Alphonfi 
Borelli  contratìionem  vena:  tenacitati  aqux  tribuentis  invenies  in  libro 
de  motibus  naturalibus  a gravitate  pendentibus  prop.tifi.  Borellura  de- 
ceptum  feioj  ob  id  conciliationcm  tuam  falfae  fuppofitioni  innixam,  licet 
non  viderim,  probarc  tamen  non  pofliim . 

Habes,  Eruditillime  Vir,  fententiam  meam  indicatam  potius,  quam 
explicatam:  fed  tibi  pauca.  Quod  fi  patientia  tua  diutiut  abufus  lum  , 
id  humanitati  tu*  tribue , & vale . 


Caftrifranci  die  to.  Martii  1714. 
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31'H'KOT  Z J DELI ’ EDITORE. 

Per  mettere  in  un  pieniflìmo  lume  la  verità  del  Corollario  New- 
toniano foftenuta  dal  noftro  Autore  nel  prefentc  Schediafma,  farò  ri- 
corro al  metodo  infallibile  delle  azioni,  cioè  a dire  delle  forze  applicate 
agli  fpazj,  illuftrato  dal  Padre  Vincenzo  Ricolti  nel  fuo  Dialogo  delle 
forze  vive,  e della  azione  delle  fòrze  morte. 

Sia  ACDB  (Fig.i/fi.)  un  vafo  cilindrico  ripieno  d'acqua,  c ne? 
centro  del  fuo  fondo  CD  ila  aperto  un  menomo  foro  EF,  por  cui  l'ac- 
qua trovi  l’ufcita'.  C’infegnano  i canoni  idrodinamici,  che  le  velocità, 
del  fluido  dentro,  c fuori  del  vafo  Hanno  nella  ragione  inverfa  del  fon- 
do CD  al  foro  EF;  di  modo  che  la  prima  è piccioli  (lima  in  paragone 
della  feconda.  Dovendoli  pattare  per  tutti  i gradi  dall’ una  all’altra  ve-J 
locità  , la  Natura  forma  in  vicinanza  del  foro  EF  il  gorgo  SMEFNT 
che  trae  l’origine  dal  girare  la  figura  SMEGZ  intorno  l’aflc  GZ,  che 
pafla  per  il  centro  G comune  al  buco  EF,  ed  al  fondo  CD  del  vafo. 
Rimane  immobile  l'acqua  nei  fiti  SMEC,  TNFD,  quali  che  fotte  fiali- 
da , e l’acqua  contenuta  nel  gorgo  fi  va  accelerando,  a mifura  che  fa 
tranfito  per  fezioni  più  riftrette  MN.’ 

Suppongali  , che  la  fuperficie  AB  del  fluido  fia  calata  abballo 
per  lo  fpazio  minimo  HQ,  di  modo  che  fia  fcaturita  pel  foro  EF  la 
quantità  d’  acqua  AR. . L’  azione  della  gravità  dell’  acqua  li  farà  im- 
piegata in  tre  effetti,  cioè  a dire  nell’  imprimere  forza  viva  all’acqua 
contenuta  nel  cilindro  PT  , a quella  contenuta  nel  gorgo  SMEFNT, 
ed  all’altra  parimente,  eguale  al  cilindro  AR , eh’ è frappata  fuori 
dal  vafo . Quanto  più  picciola  quantità  di  fluido  riempie  il  gorgo, 
tanto  minore  d’ elfo  fluido  è la  forza  viva  , e quanto  minore  è una 
tal  forza  viva,  altrettanto  maggiore  fi  è quella,  e dell'acqua  PT  dentro 
il  vafo  , e dell’  acqua  pari  di  mole  al  cilindro  AR  fpicciata  fuori  pel 
buco.  Quindi  l'cfito  del  liquore  è più  veloce,  c più  copiofo , ed  una 
azione  più  grande  viene  in  pari  tempo  efercitata  dalla  gravità  dell’  ac- 
qua dentro  il  vafo  rinchiufa.  Egli  è fuori  d'ogni  dubbio,  che  il  pefo 
dell’acqua,  malgrado  l’impedimento  del  vafo,  tenta  di  effettuare  la  pof- 
fibile  maffima  azione.  A tal  oggetto  dunque  la  Natura  determina  il 
gorgo  SMEFNT  di  così  picciola  altezza  ZG,  che  la  fòrza  viva  dell'ac- 
qua, ch’efTo  comprende,  poffa  trafeurarfi  fificamcnte.  Pattando  dal  fifico 
al  geometrico,  fi  fupporrà  da  noi  matematicamente  minima  la  detta  for- 
za viva,  e tale,  che  relativamente  alla  fòrza  viva  dell'acqua  PT  fia  per- 
metto trafandarla  nei  computi.  A norma  di  tale  fuppoftzione  m' «inol- 
tro allo  fcioglimento  del  leguente 
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PRÒBLEMA  I. 

Determinare  la  velocità , colla  quale  efce  l'  acqua  da  un  vaft  cilindrico  per 
un  foro  minimo  circolare  aperto  nel  fondo  del  vafo  fleffo. 

Nel  primo  iftante  del  moto  fia  l’altezza  dell'acqna  HG=<j,  U 
baie  del  vafo  CD=fc,  il  foro  EF  = r.  Cominci  l'acqua  a fcaturire  dal 
foro,  ed  eflendofi  abballata  per  lofpazietto  HQ=i,  fia  ufeita  dal  vafo  la 
porzione  di  fluido  AR=fcj=m.  Chiamili  U la  velociti  del  corpo  d'ac- 
qua PT,  il  quale  s'adegua  al  cilindro  AD =4f>,  cd  « la  velociti  della 
malfa  infinitefima  bi  ufeita  pel  buco  t . 

Ricorrendo  al  nominato  metodo  delle  azioni,  e fatta  la  riflelfione, 
che  mentre  il  fluido  ab  è difeefo  per  lo  fpazio  s,  la  fua  ’ graviti  ha 
efercitata  l'azione  abs , e fupponendofi  trafcurabile  la  forza  viva  dell'ac- 
qua, che  riempie  il  gorgo,  avremo  per  le  note  formole  abs  = 
abXJ‘  -f- bsu‘  (i):  ma  come  abbiamo  di  fopra  notato,  le  velocità  U,  h 
x 

ferbano  la  ragione  inverfa  delle  fczioni  b,  c ; dunque  fi  verifica  l’equa- 
zione r«=U,  e foftituendo  quello  valore  nella  noftra  formola  , ci  fi 
b 

prefenta  abss=ac‘  + b‘ S . «* : 

zb  y 

La  mafia,  liquida  ab  si  è morta  per  lo  fpazio  s , e l'acqua  bs,  ché 
che  fpicca  dal  foro,  s' è conformata  in  un  cilindro,  la  cui  bafe  c , e la 
lunghezza  bs , che  da  noi  ponefi  = z . Giacché  bs  =*.,  ne  rifulta 
c 1 

bs—cx  — m (z) , ed  abszzzacx.  Si  cavi  la  confeguenza  importante,  che 
all’azione  abs,  che  fegue  in  Natura,  può  con  un  gioco  di  metodo  fo- 
flituirfi  1 eguale  ara,  e in  cambio  d’  elfa  ufarfi  ficuramente.  Surrogato 

in  luogo  di  bs  il  fuo  valore  rz,  la  nuova  fòrmula  ax  — ac bz . «*  (3), 

zb 

o fia  Viabx  = u (4)  efprimerà  la  relazione  fra  le  velociti , e gli  fpazj 
>/  ac+bx 

feorfi  dall'  acqua  cz,  eh* efce  dal  vafo:  il  che  «re. 


CO- 


Digitized  by  Google 


45 1 


COROLLARIO  I. 

Nel  principio  del  moto  abbi»  corfo  l'acqua,  che  fpicca  dal  foro, 
lino  fpazio  ai  talmente  minimo,  che  Ha  la  quantità  bz  infinitamente  mi- 
nore di  ac.  In  quella  ipoteli  la  formola  (4)  fi  riduce  alla  fegucntc 

V^z a.  bz  — « , ed  eguagliandoli  la  frazione  bz  ad  una  grandezza  im- 
ac  , ac 

menfamente  picciola,  manifeftamcnte  fi  fcòpre,  che  la  velocità  « pareg- 
gia una  parte  inaflegnabile  di  quella  celerità  Via  , che  viene  in  pro- 
greffo  dal  fluido  acquiftata.  La  velocità  per  altro  Vza  . bz  conceputa 

ac 

dall’acqua  cz  ufeita  dal  vafo  è infinitamente  maggiore  di  quella  Vìi, 
che  avrebbe  cagionata  nell’acqua  cz  la  fua  gravità,  effendo 

Via-  bz  : l/i*.  : : Vb:  Ve.  Quella  riflcllione  ci  fa  toccare  con  mano, 
ac 

che  la  forza  viva,  ond'è  fornita  la  mafia  cz , procede  da  un'azione  in- 
comparabilmente più  grande  di  quella,  che  per  lo  fpazio  *,  verrebbe 
cfercitata  dalla  gravità  di  cfla  mafia. 

COROLLARIO  II. 

Inoltriamoci  alla  fuppofizione , che  le  grandezze  ac,  bz,  e confe- 
gucntementc  anche  le  due  c,  z (fupponendofi  finite  le  quantità  a,  b) 

fi  corrifpondano  in  proporzione  finita  , e la  formola  (4)  Vza~bz  — « 

acr\-bz 

ci  addita,  che  eflendo  bz  quantità  finita  minore  dell’unità,  c pa- 
ac+bz 

rimente  finito  il  valore  della  velocità  *;  ma  però  Tempre  più  picciolo  di 
V'Tà,  al  qual  valore  fi  va  vie  più  accollando,  a mifure  che  s’ au: 
menta  la  grandezza  bz  relativamente  ad  ac.  In  quello  incontro  la  forza 
viva  dell’acqua  ufeita  cz  fi  eguaglia  ad  acz.  bz  , e giacché,  con- 

ac+bz 

forme  abbiamo  notato , è finita  la  grandezza bz  , ed  una  finita  re- 

ac  + bz 

lazione  pafTa  fra  le  quantità  c,z,  la  predetta  forza  ferberà  una  ragione 
finita  col  quadrato  c*. 

1*1 1 z CO- 
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COROLLARIO  ni. 

Ma  quando  bz  i divenuta  infinita  in  riguardo  ad  ac,  il  che  può 
fuccedcrc  , anche  mentre  bz  è grandezza  minima  , purché  s'  eguali  ad 
1^1 

a c , e fia  l’efponcnre  n pofitivo,  c minore  dell'unità,  in  tal  cafo  avre- 
mo u = >/i  a . bz  ss  y/i*,  e quello  è il  maliimo  valore,  a cui 
4 c+bz 

può  pervenire  la  detta  velocità . 

Si  olfervi  poterli  aderire  con  verità , che  lo  fpazio  a. , quantunque 
menomo,  fia  flato  padato  con  equabile  velocità  dall'acqua  icaturita  dal 

I 

loro.  Sia  per  e Tempio  z — ac  >:  egli  è manifcfto  per  le  ccfe  dette, 

b 

* 

«he  mentre  era  z = a c 5,  la  velocità  u s’eguagliava  a la  ; dunque 

T 

i > 

Io  fpazio  a c i — a c 1 s’  è feorfo  rnn  velocità  equabile  : ma  per  ade^ 
b 

■ j 

quazione  ac  1 — a c s ss  a c > ss  z i dunque  l'acqua  fi  è moda  per 
b b 

lo  fpazio  z con  equabile  celerità  1 

La  forza  viva  dell'acqua  cz  fcappata  fuori,  cioè  a dire  acz-  bz  ss 

ac+bz 

ttz,  la  feopriremo  infinita  relativamente  a quella,  onde  è fornita  l'ac- 
qua, che  li  muove  con  velocità  finita,  ma  non  per  anche  ridotta  equa- 
bile, la  quale  nel  precedente  Corollario  abbiamo  avvertito  riferirfi  a 
«*  in  proporzione  finita. 


SCOLIO  L 

Nella  formola  (4)  y/  mbz  = « non  abbiamo  meda  a computo 
V ac+bz 

l'azione  della  gravità  delfacqua,  dopo  ch’è  ufeita  dal  vafo  . Egli  é 
l'uopo  adunque  fingere  o che  l'acqua  fcaturita  redi  priva  di  quantità, 

o pure 
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o pure  che  Tacqui,  torto  che  è (cappata  fuori  pel  buco,  fra  obbligata 
à voltar  cammino  lungo  un  canale  orizzontale  fenza  patire  refiftenza 
.veruna . 


s e o l i o a 

Prefe  le  differenze  nella  fbrmola  (i)  abs  — abV'+bsu’ , dopo  avef 

* 

in  erta  foftituito  in  cambio  di  bs  il  fuo  valore  cz,  ci  fi  prefenterà 
adx,  — gbVdV  -H  czudu  ■+•  cduV . L'azione  adunque  elementare  aedz 

a, 

cagiona  tre  effetti,  accrefcendo  la  forza  viva  nelle  due  mafie  ab,  cz  , 
ed  imprimendo  la  forza  viva  editi*  nella  malfa  mcnomillima  cdz,  che 

i 

durante  la  infinitelìma  azione  aedz  fpiccia  novellamente  pel  foro.  Quan-' 
do  il  fluido  è pervenuto  ad  una  equabile  velocità  , i due  primi  effetti 
fi  annullano,  effondo  in  tal  circoftanza  tanto dU,  quanto  du~o,  e per 
confcgucnza  adcmpieli  T equazione  aedi  = cdzu*  . Quindi  nella  detta 

ipotefi  l’azione  minima  aedi  s'impiega  tutta  nel  generare  la  forza  viva 
nell' incremento  cdz  della  malfa  fluida  cz  ufeita  dal  vafo.  Anzi  verifi* 
candofl  nella  noftra  fuppolizione  la  foratola  acz  = czu* , fi  può  alferire 

4 

con  geometrica  adequazione , che  mentre  la  velocità  del  fluido  fu  di- 
venuta equabile,  l’intera  azione  acz  ~ abs  s'è  fpefa  nella  forza  viva 
della  porzione  d’acqua  cz  fcaturita  dal  vafo. 

Dalle  cofe  dette  raccoglie!!,  che  fc  ci  proporremo  di  ritrovare  lina 
forza/,  che  agendo  liberamente  per  tino  fpazio  elementare  cagioni  1 ef- 
fetto cdzji* , la  totale  azione  di  quella  forza  , quando  T acqua  equabil- 
* 

mente  fi  muove,  pareggierà  acz±=  czm*  s di  modo  che  all'azione  di  elfa 

a 

forza  li  potrà  attribuire  tutto  il  moto  dell’acqua  ufeita.  Supponendo  il 
Cavalier  Newton  equabile  la  velocità  del  liquore,  egli  è foor  di  dub- 
bio, che  quelle  parole  del  famofo  fuo  Corollario,  Vis,  qua  totus  aqua 
exilitntis  motti s generaci  potcfl  &c.  alludono  alla  forza,  di  cui  parliamo. 
Deve  poi  elfer  libera  la  detta  forza;  perchè  potendo  venir  prodotta  la 
forza  viva  czu * da  infinite  forze,  ciafcuna  delle  quali  cferciti  una  azione 
a 

eguale  alla  acz,  e dicendo  affolutamente  il  Sig.  Newton,  Vis,  qua  totus 

aqua 
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mqua  exilienth  mtus  generari  potefl,  fra  tutte  le . mentovile  forze  fi  dei 
intendere  ccrumente  quell’ unica  libera,  c non  impediti,  li  cui  azione 
elementare  cagiona  la  forzi  viva  cdzn‘  nella  malfa  inlinitcfima  cdz,  non 


altrimenti  che  la  graviti  in  un  corpo  , 
piombo* 


che  difeende  per  la  linea  del 


PROBLEMA  IL 

x 

Determinare  la  forza,  che  agendo  liberamente , cagiona  la  forza  viva 
nell'elemento  d‘  acqua,  che  nuovamente  featurifee  da  un  vafa 
per  un  foro  minimo  in  tempo  infinitefmo. 

• e 

Conciofliachè  abz  — n* , moltiplicando  per  le  quantità  eguali 
ac+bz  i 

cdz , dm,  avremo  acbzdz  = dmu‘  . Lo  fpazio , pel  quale  agifee  una 
ac+bz  z 

forza  collante  libera,  s'eguaglia  alla  metà  di  quello,  che  nel  tempo 
della  durata  dell’azione  lì  feorre  dalla  malfa  dm  colla  velocità  u acqua- 
ttata in  vigore  di  detta  azione  . Agendo  per  uno  fpazio  minimo  la  for- 
za, che  noi  corchiamo,  li  può  confiderare  come  collante,  c giacché  la 
malfa  dm=zcdz  nel  tempo,  in  cui  fegue  l’azione,  feorre  lo  fpazio  dz , 
la  predetta  forza  a norma  delle  cofe  dette  agifee  per  lo  fpazio  1 dz. 

» 

Dividendo  adunque  per  i dz  l’azione  acbzdz,  ne  rifulterà  la  forza  con- 
i ac+bz 

linuamente  applicata,  che  da  noi  lì  nomina  /—  iacbz  (j):  il  che  ec. 

ac+bz 


COROLLARIO  I. 

Se  nel  cominciaménto  del  moto  è bz  infinitamente  minore  di  ac, 
si  lì  prefenta  la  forza  /=  ibz-  In  tale  incontro  l'azione  fdz  —bzdz, 

2 

« he  genera  la  forza  viva  dmu J;  è una  parte  minima  della  azione  ele- 
mentare abdsz=aacdz,  impiegandoli  il  rimanente,  cioè  per  adequazione 
rutta  l'azione  aedz  nel  coroplelfo  dei  due  effetti  nominati  nel  premetto 

Sco- 
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Scolio  II.  abvdv  + eluda  = a c -\rbz.  bvdv,  o per  meglio  dire  nel  fo- 

c 

lo  incremento  abvdv  dell*  forzi  viva  del  corpo  d'  acqua  ab  , effendo 
relativamente  nullo  l’altro  effetto  czudu. 

COROLLARIO  II. 

Sia  lo  fpazio  *,  crefciuto  sì  fattamente,  che  le  quantità  ac,  6z.fi 
riferifcano  in  proporzione  finitale!  interverrà,  che  1’  azione  fdz  = 

z 

acbdz  Terbi  coll’azione  elementare  della  gravità  dell’acqua  ab  , cioè  a 
ac-trlrz 

dire  con  abds  — acdz  la  finita  relazione,  che  paffa  fra  le  grandezze  bzf 
ac+bz-  Confcgucntemente  nel  doppio  effetto  abvdv  -^-czudu= ac -\-bz- 

Bvdv  =;  ac  -t-  bz-  cudù  fi  fpcndcrà  l’azione  aAc‘dz . Mentre  per  e fem- 
c ’ b ac-i-bz 

pio  foffe  ac  = bz,  fi  troverebbe  f=aac  , fdz  — aedz,  e ciafcuno  degli 

a z 

eflctti  abvdv,  czudu , che  in  quella  ipotefi  farebbero  eguali,  richiede- 
rebbe l’azione  .aedz . La  velocità  a dell'acqua  ulcita  dal  vafo  s’ cgua- 
4 

glierebbe  a Va. 

COROLLARIO  III- 

Finalmente  quando  è bz  infinita  relativamente  ad  ac,  il  che  può 
verificarli  dando  ancora  bz  dentro  i confini  delle  quantità  infinitefìme, 
conforme  abbiamo  notato  nel  Corollario  III.  del  Problema  I , feopri- 
remo  /=  zac . In  tale  circodanza  la  velocità  »,  colla  quale  l’acqua  fra- 

turifi:e  dal  buco,  c divenuta  equabile,  e s'eguaglia  a >/z a,  liccome  ap* 
punto  fuppone  l’incomparabile,  Sig.  Newton  . Or  ecco  adunque,  che 
nella  fuppofizione  del  grande  Inglcfe  la  forza  / pareggia  la  grandezza 
lac  a norma  della  efprclfionc  del  tanto  dibattuto  fuo  Corollario:  Vici 
qua  totus  aqua  cxilicntts  motus  generare  potefl  , aqualis  efi  ponderi  cilin- 
drica coltemeli a aqua , cujus  bafts  efi  foramen  Ef  ( Fig.  ì ) , & cujus 
altitudo  efi  tCI , vcl  ìCK.  Si  afferifee  in  oltre  con  verità,  che  queda 
forza  può  generar  tutto  il  moto  nell'acqua,  ch’efcc  dal  vafo  ; imper- 
ciocché effendo  nella  ipotefi  di  #=:i/ ta  lo  fpazio  feorfo  z infinito  re- 
la- 


Jativamcntc  a quello  pattato  dall'  acqua  9 méntre  era  u minóre  di 
per  una  quantità  finita  minima  a piacimento,  1 azione  acz  s’adegua  a 

ffdx,  e rettamente  fi  afferma , che  la  forza  zac  agendo  per  lo  fpazi» 
2 

JL  % ha  prodotto  nella  mafia  ex  la  forza  viva  ex.  u*  z=cx.  e. 

* r 

Impiegandoli  tutta  l'azione  elementare  del  pefo  dell’acqua  ab,  va- 
leva dire  abds  — acdx  nell'unico  effetto  edx.  u^=cdx.  a,  chiara  fi  feo- 

x 

pre  la  nullità  degli  alti  due  effetti  abvdv,  cxudu.  E così  in  fatti  dee 
intervenire,  perchè  effendo  la  velocità  v,  u divenute  equabili,  s’egua- 
gliano a nulla  i loro  incrementi  dv,  du. 

Per  intero  compimento  della  materia  aggiungo  la  foluzione  del  fé-’ 
guentc 

PROBLEMA  irr. 

Determinare  la  relaxione  fra  gli  fpax)  feorfi  dall'acqua,  che  fcaturifee 
da  un  vafo  per  un  foro  minimo,  e i tempi  impiegati 
a percorrerli. 

Sì  nomini  t il  tempo  confumato  dal  primo  elemento  di  fluido  u- 
feito  dal  vafo  a paffare  lo  fpazio  x,  èd  effendo  dx  — dt , e per  l’cqua- 

» 


zione  (4)  V — ; u,  feopriremo  — </f  (g) , e mol-; 

y/ac+bx  ' xabx 


tiplicand*,  e dividendo  per  y/ac  + bx,  aedz  -f-  bxdx 

xab.  4cx+~bx* 

1 acdx^bldx  + t aedx 

1 1 —dt.  L’ integrale  del  tèrmini 

^ xab.  ac x bx‘  ^ la^  ' acz+bz‘ 


1 
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i ncdz  4*  bzdz 

t 


^ itib 


s’  eguaglia  a 


acz  -fr-  bz* 

i aedz 
» 


*/ acz  •+•  bz*  , 
V i ab 


y/ 


*ab-  acz+bx' 


ac 

pareggia  la  quantici  

i / i ab* 


e quello  del  termine 

f * + a 

y/ ac+bz-i, 
bz 


dovendoli  prendere  i logaritmi  nella  logiflica  della  fottangentc  = *; 


Sarà  pertanto  %/aez  -t-  bz * -f*  ac  J ì , r*\  ■ 

y/xab  a >/ iab‘  '/ac+bz  — x 

bz 

formola  , che  dinota  la  proporzione  fra  lo  fpazio  z fcorfo  dall'  ac- 
qua , che  fpiccia  dal  buco  c,  ed  il  tempo  t impiegato  a percorrerlo; 
il  che  ec. 


COROLLARIO  I. 


Mentre  nel  cominciamento  del  mòto  la  grandezza  bz  è infinitamen- 
te minore  di  ac,  la  formola  (7)  prende  l’afpetto 


- z — ac 

yacz.  j.  — ■ — 

y/TTb  1 '/™h' 


f L + l 


✓' 


ac 


= r.  Ma  egitagliandoft 


1 y/bz 


— ■ ad  una  grandezza  menoma,  abbiamo  nel*  logiflica  della 


Suttangente 


— 1 f 1 1 y/  bz  __  1 V bz 


y/ 1 


i dunque  effettuati  i 


neceffarj  calcoli,  Vicz-=.t.  Quella  fletta  formola  fi  può  agevolmente 
b 


Opera  Ricolti  T-UI. 


Maini 


de- 
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4J*  

dedurre  dalla  equazione  differenziale  (<5)  dz  '/ac-\-bz  — de,  canccllan- 

v ia-JZ 

do  nel  numeratore  il  termine  incomparabile  bz , ed  indi  paffando  alla  in- 
tegrazione. Non  lafciamo  d’avvertire,  che  il  tempo  V zcz  , oltre  all’ 

b 

effcre  intìnitefimo  fi  fcoprc  ancora  mciomo  relativamente  al  tempo 

\/iz,  in  cui  la  malfa  cz  {limolata  dalla  fua  gravità  avrebbe  cam- 
minato per  lo  fpazio  z . 

COROLLARIO  IL 

Sia  crefciuto  Io  fpazio  z sì  fattamente  , che  fra  le  grandezze  ac  't 
bz  palli  una  proporzione  finita,  c dalla  attenta  confidcrazionc  della  for- 
moli (7)  Vacz-ybz*  ■+■  ac  — t rica- 

V 1 ab  >/  1 ab1  V ac  -\-~bz  — 1 

bz 

veremo  effcre  infinitefimo  il  tempo,  in  cui  l'acqua  nitrita  dal  vaio  è 

pervenuta  ad  una  velocità,  la  quale  per  il  Corollario  III.  del  Proble- 
ma 1.  è finita,  ma  però  fempre  minore  di  >/ za.  E vaglia  il  vero,  il 

primo  dei  due  termini,  ai  quali  s’eguaglia  il  tempo  r,  cioè  a dire 

. ac%  b*-*  è chiaramente  minimo.  Lo  fieffo  pure  fi  verifica  del  fc- 
1 ab 

condo  termine  » ac  _ frrzz  ì imperciocché 
» v'TtF"*  Sac+bz  — 1 

bx 

•J ac ->r  bz  eccede  l’unità  per  una  quantità  finita,  e perciò 
bz 

vac  -+•  bz  — 1 s’eguaglia  ad  una  grandezza  finita  pofitiva,  laonde 

bz 
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i 4*  2 è maggiore  dell'unità,  e fta  dentro  i limiti  del  fi- 

V ac-j-  bz  — i 

bx 

«ito  la  differenza,  con  cui  la  fu  péra  . Quindi  f x •‘r  a pareg- 

V ac~\-bz-l 
bz 

già  una  quantità  finita,  e per  confcguenza  è infinitefimo  anche  il  ter- 
ne f 1-|-  4 

mine  /—  ■ , : 

ZV2  ab*  »«+« i— i. 

bz 


COROLLARIO  in. 

Mentre  la  grandezza  bz  paragonata  con  ac  è relativamente  infini- 
ta, la  forinola  (?)  li  trasforma  così:  z -f*  ac  f ^.bz  = t, 

'-V  za  VTàb*  ac 

Si  feoprirà  poterli  trafcurarc  il  fecondo  termine  , riflettendo  , che  fc 

A bz  foffe  eguale  a 4 bz,  allora  il  detto  fecondo  termine  s’  egtia- 
ac  ac 

glierebbe  a iz  , é ferberebbe  col  primo  una  determinata  proporzio- 


V 1 a 

né:  mif  4.  bz  è infinitamente  minore  di  4.  bz  ; dunque  il  fecondo  ter- 
ne ac 

mine  è inaffegnabile  in  riguardo  al  primo,  e può  cancellarli  nella  equa- 
zione, onde  s’  abbia  z = t.  Abbiamo  veduto  nel  corollario  III. 
V~ia 

del  Problema  I,  che  quando  bz  c immenfamente  maggiore  di  ac  , il 
che  interviene,  prima  che  lo  fpazio  z giunga  ad  effere  finito , la  velo- 
cità del  fluido  fcaturito  dal  vafo  s’  eguaglia  a Via . Si  cavi  la  con- 

M m m 4 . fé- 
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feguenza,  che  effondo  t = z e fio  fluido  fa  acquiflò  della  velocità' 

ìa 

VTa  in  tempo  infinitefimo,  e quindi  egli  è vero  adequaramcnte  , che 
l'acqua  efce  dal  vafo  con  quella  velociti,  che  un  grave  guadagna  ca- 
dendo dall'altezza  a.  S’è  parimenti  avvertito  nel  mentovato  Corollario, 
che  lo  fpazio  z fi  corre  con  equabile  velociti  . Viene  ciò  confermato 

dalla  noftra  equazione  t •=.  z ; imperciocché  la  velocità  è collante, 

>/  la 

quando  i tempi  Hanno  come  gli  fpazj . Pollo  *,  ss  la  fcoprefi  t =5 

v«i  eh’  é quello  (ledo  tempo  fpcfo  da  un  grave  a difccndcre  dalla 
fublimità  a,  principiando  dalla  quiete.  In  fatti  colla  velocità,  che  un 
corpo  acquilla  cadendo  dall’altezza  a,  in  pari  tempo  fi  palli  un  doppio 
fpazio  t,  = z a. 


SCOLIO  1. 

Udendo  fdz  ss  dmu' , o fia  fdz  ss  dmu‘,  e feorrcndofi  dalla  maf- 
1 z . 

fa  dm  — cdz  nel  tempo  dt  lo  fpazio  dz  colla  velocità  »,  di  modo  che 
li  verifica  edere  dz  se  udt,  foflituito  in  cambio  di  dz  un  tal  valore 
nella  forinola  fdz  ss  dmu‘ , ci  fi  prefenterà  fdt  — dmn.  Si  verifica  nel 

prefente  incontro,  non  folo  la  formola  Leibniziana  fdz  ss  dmnm , ma 

z z 

ancora  la  Carteftana  fit  ss  dmu,  pèrche  la  forza  / agifee  in  qualità 
di  collante  per  la  metà  di  quello  fpazio  dz,  che  nel  tempo  dt  impie- 
gato nell  azione  viene  feorfo  dalla  malfa  dm  colla  velocità  u acqueta- 
ta in  vigore  dell'  azione  medcliina . Quando  la  velocità  « è divenuta 

equabile,  ed  eguale  a ^ za,  è parimente  collante  la  forza  f=zac.  Po- 
tremo adunque  integrare  l'equazione  fdt=  dmu , onde  fi  abbia  fta=mu. 
Quella  formola  s adatta  perfèttamente  al  fopra  citato  palio  del  Signor 
Newton,  lAs , qua  totus  aqua  exilientis  motus  cenerari  potefl  , xquahs  ejl 
ponderi  cilindrica  ctlumelU  aqua,  cujus  bafis  cfl  foramen  EF  (Fig.  13R.), 
C?"  cujus  altitudo  cfl  iGI,  zcl  1 CK,  inoltrandoci  a dito,  che  le  fi  vuol 
trovare  la  giuda  quantità  di  moto  mu,  di  cui  è fornita  l'acqua  m ssc*. 
fca turi ca  dal  vafo,  bifogna  moltiplicare  per  il  tempo  t impiegato  nell’ 
acquillare  elfo  moto,  la  forza  f,  o fia  il  doppio  pefo  della  colonna  ac, 
onde  s’abbia  /rss  »w«. 


'SCO- 
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scolio  n. 

Se  per  procedere  con  maggiore  efattezza,  volelfe  taluno  mettere  * 
computo  la  forza  viva  dell’acqua  contenuta  nel  gorgo,  bifognerebbe  , 
che  prima  determinane  la  figura  del  gorgo,  ed  indi  fi  faccfle  ad  inda* 
gare  la  forza  viva  del  fluido  nell’ atto,  che  patta  pel  gorgo. 

Per  iftabilirc  la  figura  del  gorgo,  ponghiamo  in  opera  il  feguente 
metodo.  Suppongali  la  forza  / divenuta  eguale  a lac  , e fia  1G  ( Fig, 
141.  ) quello  fpazio,  pel  quale  agendo  una  forza  collante,  che  deter- 
mineremo in  progredì},  fia  capace  d'imprimere  allo  Arato  acqueo  com- 
pre fo  fra  i due  circoli  orizzontali  SZT,  KIL  la  velociti  u = v^za. 
Ne  fegue,  che  efcrcitando  azione  la  detta  forza  per  lo  fpazio  1Z  , è 
atta  a cagionare  nello  firato  KT  la  velociti  v , di  cui  è fornita  l'ar 
equa  prima  d’infinuarfi  nel  gorgo  SMEFNT  , e che  di  più  cflendo  v 
minima  relativamente  ad  u , lo  fpazio  IZ  è una  parte  infinitefima  del- 
lo fpazio  1G.  Ora  per  noi  s'afferma,  che  quando  tutta  l'acqua 
KSMEFNTL  è fcaturita  pel  foro  EF,  c feguit»  un  effetto  tale,  co-' 
me  fé'  tutto  il  nominato  liquore  fotte  paffato  dalla  velociti  nulla  alla 
velociti  ».  S’intenda  divifo  il  gorgo  in  un  numero  infinito  n di  Arati, 
eia  (cimo  eguale  di  malfa  allo  firato  KT,  e tagliata  IX=tn.  IZ,  e con- 
dotto per  X il  piano  circolare  orizzontale  UXY,  immaginiamoci  diflri- 
buita  1’  acqua  UKLY  in  un  numero  di  Arati  , ognuno  eguale  allo 
Arato  KT  . Chiare  fluifeono  le  confcguenze,  che  le  quantici  d’acqua 
UKLY,  KSMEFNTI.  s’eguagliano,  e che  nell’iAante,  che  qucAa 
ha  terminato  d’  tifare  dal  vafo , è difeefa  quella  ad  occupare  il  fito 
in  abbandono  lafciato.  Siano  eF,  AL  due  dei  nominati  Arati,  e fi  chia- 
mi fF  ultimo  Arato  inferiore  , AL  ultimo  Arato  fuperiore  . Premetta 
la  fuppofizione,  che  la  forza  coAante  da  determinarfi  abbia  facolti  d’a- 
gire fidamente  dentro  del  gorgo , o fia  per  lo  fpazio  I G , e non 
più,  fi  ottcrvi  , che  nel  momento,  che  l'acqua  KSMEFNTL  ha  fi- 
nito di  fcaturire  dal  foro  , la  fuperficic  ef  dello  Arato  eF  ha  feorfo 
dentro  del  gorgo  Io  fpazio  gG,  e la  fuperficic  corrifpondente  kl  dello 
Arato  AL  ha  feorfo  dentro  del  gorgo  lo  fpazio  I?,  e che  la  fomma  di 
qucAi  fpazj  s’  eguaglia  ad  IG  . Egli  è dunque  lo  Aeflo  , come  fe  un 
fido  Arato  fotte  Aato  follccirato  per  lo  fpazio  IG.  Non  altrimenti  egua- 
le ad  IG  fari  1 aggregato  degli  fpazj  pattati  dentro  del  gorgo  dalle 
coppie  degli  Arati  penultimo  inferiore,  penultimo  fuperiore  i antepe- 
nultimo inferiore,  antepcnultimo  fuperiore,  e così  di  feguitoi  di  modo 
che  quando  culata  tutta  l'acqua,  che  dianzi  occupava  il  gorgo,  tanti 
Arati  , quanti  compongono  il  gorgo  Aeflo,  fono  flati  Aimolati  da  altret- 
tante forze  eguali  per  lo  fpazio  IG,  ed  an  fatto  acquiAo  della  velo- 
cità u — valiti  intervenendo  lo  fletto  effetto,  come  fe  tutta  f acqua  del 
gorgo  avefle  fatto  tranfito  dalla  velocità  nulla  alla  velocità  a». 


Giac- 
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Giacché  la  forza  cóAante,  di  cui  fi  va  in  traccia  agendo  per  gli 
fpazj  1G,  IZ  cagiona  nello  Arato  KT  le  velocità  #,  v,  ferbcranno 

quefle  la  ragione  V IG  : y/  IZ  i ma  le  dette  velocità  Aanno  come 

i:c:  dunque  ponendo  IG=£  avremo  b:  c;:  >/  g : v^IZ  , c confe- 
guentcmcntc  IZ  = jfc*.  Eguagliandofi  a b la  fezione  ST,  agevolmente 

fi  feopre  clfcre  la  malfa  dello  Arato  KT  = gc*.  Si  chiami  p la  forza 

b 

cercata,  che  operando  per  lo  fpazio  IG=£,  imprime  nello  Arato  KT 
s=^r*  la  velocità  u ss  c dalla  nota  formola  pg~  gc1  . a rica- 

T~  b 

.veremo  il  valore  della  forza  p = ac*  . 

~b~ 

Sia  lo  Arato  KT  giunto  nel  fltoMN,  e chiamata  l’afcilfa  IO  =: 
a:,  e la  fezione  MN=j,  faranno  le  velocità  in  MN,  EF  come  xi 
>/ g : ma  le  Acflc  velocità  fi  devono  riferire  nella  ragione  inverfa  del- 
le fczioni  MN  = 7 , EF  = r,  dunque  v .v  : V g : : i : 1 analogia, 

"7  c 

che  ci  fomminiAra  l'equazione  y ss  c 'S  g , da  cui  rcAa  determinata 

V x 

la  figura  del  gorgo. 

Cerchiamo  ora  la  quantità  della  malfa  fluida,  dalla  quale  il  gorgo 
è riempiuto.  L’ elemento  della  malfa  contenuta  nella  porzione  di  gorgo 

SMNT  è ydx  = cdx  >/ g ■ Quindi  integrando  avremo  la  malfa  SMNT 

^~x 

= f ydx  = le  >/gx  — A . Si  determina  la  coAantc  A riflettendo,' 
che  quando  ar  = gc*  = IZ , è SMNT  = f ydx  ss  o . QucAa  condi- 


zione ci  dà  A = igc*  , e confeguen temente  SMNT  = zc  >/gx  - ige* 
h b 


Digitized  by  Google 


V'i 

ma  la  malfa  KSTL  = ; dunque  KSMNTL  = ac  >/  gx  — igc‘  . e 

b ~T~ 

quando  * = £ = IG.  farà  l’intera  malfa  contenuta  nel  gorgo  KSME 
FNTLss  2<£—  *r*  , o fia  adequatamele  ss  a cg. 
b 

Si  è per  noi  fatta  la  rifleffionc  , che  mentre  è fpicciata  pel  foro 
tutta  l’acqua  a cg,  che  capifcc  nel  gorgo,  e feguito  lo  ftelfo  clfetto,  co- 
me fe  tutti  gli  (frati  componenti  il  gorgo , ognuno  (limolato  per  lo 

fpazio  £ dalla  forza  ac1,  avellerò  fatto  acquilìo  della  velocità  ur=s^ia. 

b 

Abbiamo  feoperta  la  fomma  dei  predetti  firati  =a cg . L’aggregato  delle 
forze  degli  llrati  mcdclimi  lì  rende  manifello  colf  avvertire,  che  fe  uno 
Arato,  la  cui  malfa  gc‘,  è animato  dalla  forza  ac‘,  il  compleflo  di  tutti 

b ir 

gli  Arati,  cioè  a dire  la  malfa  1 se,  verrà  foilecitato  dalla  forza  iar,U 
quale  agendo  per  lo  Ipazio  g cagionerà  la  forza  viva  yc  . »*=.i£c.<t» 

% 

ed  imprimerà  nella  malfa  ige  la  velocità  u = Via. 

Dcduccndoli  dalla  llabilita  figura  del  gorgo  quella  flelfa  fòrza  f=iac, 
che  nel  Problema  II.  indipendentemente  dalla  figura  (leda  abbiamo  de- 
terminata con  altro  metodo,  chiaramente  fi  feopre,  che  la  figura  da  noi 
afiegnata  al  gorgo  fi  è quella,  che  viene  effettuata  dalla  Natura. 

Dalla  forinola  fg  = icg.  n*  fi  ricava  1*  altra  /.  g — igc.  n*  , la 

i n ni 

quale  ha  luogo  anche  quando  la  velocità  u non  e divenuta  equabile  , 
dovendoli  confidcrare  come  collante  la  forza/,  mentre  agifee  per  uno 
fpazio  minimo  = g . In  virtù  dell'  azione  d'effa  fòrza  adequatamene 
n 

collante  deve  palfare  1‘  acqua  ige  dalla  velocità  nulla  alla  velocità  » colla 

n 

legge  d’un  grave  cadente,  il  che  neeelfariamente  richiede  la  figura  del 
gorgo  da  noi  feoperta.  S’olfcrvi,  che  eguagliandoli  / ad  una  (unzione 
dell'incognita  z,  il  fuo  valore  e cortame,  fino  a tanto  che  non  fi  varia 
la  grandezza  di  z,:  ma  ufeendo  pel  foro  la  infinitelìma  quantità  d’acqua 
zgc  , la  z.  pcrfillc  adequatamele  invariabile;  dunque  mentre  efee  il 
H 

fluì- 
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fluido  i&c  , la  forza  / fi  può  confiderai  come  collante . A norma  dì 
n 

ciò  s’adempie  la  forinola  ^ . g=sìgc_.  u^,  t fegue  lo  ftclTo  effetto,  co- 
■ n ni 

me  fe  la  forza  collante  f ftimolalfe  la  malfa,  che  fpiccia  nuovamente 

» 

dal  foro,  per  lo  fpazio  g,e  gencralfe  in  ella  malfa  tgc  la  forza  viva 
• n 

zgc  . »* . Le  cofe  dette  di  fopra  ci  fanno  toccar  con  mano  , che  fe 
n z 

conforme  alla  natura  d’una  forza  collante  le  velocità  anno  da  (lare  co- 
me le  radici  degli  fpazj,  a cui  s'applica  la  forza  ftelfa  , il  gorgo  deve 
ayere  quella  figura , che  abbiamo  determinata  . 

SCOLIO  III. 

La  forza  viva  dell’  acqua  contenuta  nel  gorgo  agevolmente  fi  de- 
duce dalla  figura  del  gorgo  medcfimo.  La  forza  viva  dello  Arato  kT= 
gc*  , il  quale  fi  muove  colla  velocità  U = r«  , s'eguaglia  a gc*.  «* . 
2T~  b b>  a 

Nel  fito  MN  la  velocità  dello  Arato  ydx  pareggia  la  quantità  cu , e quin- 

3 

di  ne  rifultt  la  forza  viva  dello  Arato  fuddetto  =ydx  . c‘u‘  = c'dx.  «*.' 

y i 

Si  foAituifca  in  vece  di  y il  fuo  valore  fuggcritoci  dalla  equazione  y = 
t y/g  , da  cui  reAa  determinata  la  figura  del  gorgo,  e ci  fi  prefenterà  la 
vA 

M 

detta  forza  viva  = c.v1  dx  . a*  . Paffando  alla  integrazione,  feopriremo 

VX  * 

la  forza  viva  dell’acqua  KSMNTL  =/cx' dx  . «*  : Tcx‘  ■ 

VX  T*  y/g  ” S 

tir  B . Si  noti,  che  la  velocità  u va  confederata  come  coAante,  cercan- 
doli la  forza  viva  dell’acqua' contenuta  nel  gorgo,  mentre  la  velocità» 
nel  fito  EF  in  quel  tal  momento  c di  determinata  mifura . Ritrovali  il 
.valore  della  coAante  B riflettendo,  che  quando  x = gc‘  ~ IZ  , la 

TT . 

for- 
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forza  vìvi  dello  ftrato  KT  s'eguaglia  a jje*  . u‘ . Avremo  per  tanto  in 

b>  z 


detta  circoftanza  leg  ‘c>  . ji*  4-  B = ££♦.«*,  e per  confegueoza 
’ z b>  z 

gl  b> 

B=xLgc+._u* 

* , . Sari  adunque  la  forza  viva  dell’acqua  KSMNTL  =s 

b>  . 


/CX  ' dx  . u*  : 

"""  / _ 


Vs 


»*  = t ex  1 
t 

Vi 


tic*.  «» 


e polla  x=sg,  feopriremo  la 


forza  viva  dell'acqua,  che  capifce  nel  gorgo,  = ±cg  4-  ' 2‘  • 

~i  7° ' 

b>  1 

cioè  eguale  adequatamentc  a i eg  . u‘ 

> ~ . 

scolio  ir. 

Prima  d' indagate  la  velociti,  colla  quale  l’acqua  featurifee  pel 
foro  EF,  mettendo1  a computo  la  forza  viva  dell’acqua  contenuta  nel 
gorgo,  egli  c d'uopo  dimoftrare,  che  quantunque  la  Natura  formi  nel 
fondo  del  vafo  il  gorgo  KSMEFNTL,  ciò  non  oliarne  quando  la 
fupcrficie  fuperiore  dell'acqua  è difccfa  per  lo  fpazio  minimo  HQ=r 
la  gravità  dell'acqua  infufa  entro  il  vafo  ha  efercitata  l’azione  abs  x— 

acz..  Egli  è chiaro,  che  l'azione  dell’ acqua  AL  s’eguaglia  ad  abs gbs. 

Reda  adunque  da  provarli,  che  l'azione  della  gravità  del  fluido  che 
riempie  il  gorgo,  pareggia  la  quantità  gbs.  L’acqua  = AR  = bs  ufeita 
dal  vafo  fi  conforma  nel  fìto  MN  in  un  volume,  la  lui  altezza bt , 

7 

e quindi  fcaturira  che  lia  pel  foro  1*  acqua  fuddetta  , lo  ftrato  ydx  è 
difeefo  per  lo  fpazio  , c la  fua  gravità  ha  effettuata  1'  azione 
7 

=ydx  ■ bs  = dx.  bs  , la  quale  fi  feopre  eguale  all»  mafia  liquida  bs 
7 
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frappata  fuori  dal  vafo  moltiplicata  nell'  altezza  dx  dello  Arato  yix. 
Verificandoli  ciò  delle  anioni  di  tutti  gli  Arati,  che  formano  il  gorgo, 
rcndcfi  maniftAo  , che  la  fomma  delle  predette  azioni  s'  eguaglia  alla 
grandezza  bs  moltiplicata  nella  fomma  delle  altezze  d’efli  Arati  , eh’  è 
quanto  a dire  nell’altezza  g del  gorgo,  onde  s'abbia  l'azione  della  gra- 
vità dell’acqua  occupante  il  gorgo  = gbs , confcguentemente  fazione 
dell'acqua  tutta  contenuta  nel  vafo  =iabs  — acz. 

COROLLARIO 

Qualunque  fia  la  figura  d’un  vafo  KSMEFNTL  ripieno  di  fluido, 
l’azione  dilla  Aia  gravità  è Tempre  eguale  al  prodotto  gbs,  e ferba  la 
ragione  compoAa  dell’altezza  verticale  g del  liquore,  della  fua  fu  per- 
fide fupcriore  b , e dello  fpazietto  parimente  verticale  s , pel  quale  la 
mentovata  fuperficie  è calata  abballo.  QjieAo  curiofo  Teorema  rende  fa- 
cililGma  la  dimoArazione,  che  infufa  dell’acqua  in  due  vafi  comunicanti 
di  quallivoglia  figura,  fi  formerà  l'equilibrio,  quando  le. due  fuperficie 
fuperiori  dell'acqua  nell’uno,  e nell’altro  vafo  s’adatteranno  allo  lidio 
piano  parallelo  all'orizzonte.  S’cfprimano  per  b,  B le  nominate  fuper- 
ficie, che  Aanno  fra  loro  a livello,  e fe  pur  è poltibile,  la  fuptrhcie  b 
dilcenda  per  Io  fpazietto  s , onde  nel  primo  vaiò  fegua  fazione  pofi- 
tiva  gbs  . Egli  è chiaro,  che  da  un  tal  vafo  è ufeita  l'acqua  bs , e che 
tffendofi  alzato  il  livello  del  liquore  nel  vafo  fecondo  per  una  quantità 
d'acqua  = bs  , ha  prefo  quella  la  forma  d'un  volume,  la  cui  altezza 
=r=  bs  ■ A norma  di  ciò  la  gravità  dell’  acqua  contenuta  nel  fecondo  vafo 
B 

è Aata  obbligata  ad  efercitarc  fazione  negativa  . bs  ss  gbs.  Ef- 

B 

fendo  pertanto  eguali,  e contrarie  le  due  azioni,  che  fuccedono  ne’ due 
vali  comunicanti,  l'una  impedifee  l’altra,  nc  fegue  alcun  moto;  perchè 
quanta  forza  viva  genererebbe  fazione  pofitiva,  altrettanta  ne  eAingue- 
rebbe  l*  azione  eguale  negativa . 

SCOLIO  r. 

Ora  riefee  agevoliamo  il  determinare  la  velocità , colla  quale  l’ac- 
qua zampilla  fuori  del  vafo,  fenza  trafeurare  la  forza  viva  dell’acqua, 
ehe  capifee  nel  gorgo.  Avremo  pertanto  abs  — art,  3=  ab-bs-bg  . U* 


*d“  icg  -à-  cz  . j**  , e foflituendo  in  vece  di  U*  il  fuo  valore  c*»*,  ed  et 

3i  “ 


fet- 
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fcttuate  le  dovute  operazioni 


V labz 


y/ ac -et  -gc  ■+■  zbg  -+-  bz 
i 


= u , e cancel- 


lati  i termini  ts , gc  incomparabili,  l’uno  con  ac,  l’altro  con  — , bg, 
yf  i abz 


y/  ac  ~htbg-fr*bz 

i 


COROLLARIO  I. 

Se  la  quantità  bg  è infinitamente  minore  di  ac,  fi  verificano  tutte 
le  confeguenze  contenute  nei  Corollari  del  Problema  I. 


COROLLARIO  II. 


Suppongali,  ebe  bg  corri  (ponila  ad  ac  in  proporzione  finita,  e nel  prin- 
cipio del  moto,  quando  bz  è minima  in  paragone  di  ac,  ci  fi  prefenterà 


/ , la  quale  velocità  fta  a quella  , che  abbiamo  deter* 

vac  + lbg  t > 

i 


minata  nel  Corollario  I.  del  Problema  I.,  come  y/ ac  : ac bg  . 

i 

Se  effondo  crefciuto  lo  fpazio  z , le  grandezze  ac , bg , bz  avranno 
fra  loro  una  relazione  finita,  fi  (coprirà  altresì  finita  la  velocità  « = 


y/  xabz 

y/ac  + Lbg-^-bz 
ì 


, ma  però  minore  di  quella,  che  fta  cfpreffa  nel  Co- 


rollario II.  del  Problema  I.  nella  proporzione  di  V ac + b : V ac  tbg+bz. 

i 

Finalmente  quando  bz  farà  infinita  relativamente  ad  ac,  e per  con- 
feguenza  ancora  relativamente  a bg  , il  che  può  verificarli  mentre  bz  è 
minima  , troveremo  , come  nel  Corollario  III.  del  citato  Problema  , 

uc=x/ 1 a • 


Nnn  z CO* 
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Si»  b?  minima,  e nello  ftefio  tempo  infinita  in  confronto  di  ac,  e 
fui  cominciare  dd  movimento  , quando  bz  può  trafeurarfi  refpettivamente 


Yiabz 

ad  ac  , farà  « ss  

/ ibg 
I 


, cioè  a dire  infinitamente  mi* 


V zabz 

nore  della  eclerità  ss 

v ac~ 


, che  fupponendo  poterfi  negligere  la  for- 


za viva  dell' acqua  contenuta  nel  gorgo,  abbiamo  feoperta  nel  Corol- 
lario I.  del  Problema  I.  La  velocità  per  altro  del  prelènte  Corollario 

è maggiore  di  quella  s=  v/a*.  , che  acquifterebbe  la  mafia  cz  follecitata 
per  lo  fpazio  z dalla  fua  gravità  . 


. • . ✓ zabz 

Seguiterà  altresì  ad  effer  minima  la  velocità  «ss- 

V ibg 

i 


quando 


bz  ferba  relazione  finita  con  oc,  e perchè  divenga  finita  efia  velocità, 
bifognerà  , che  bz  riguardi  bg  con  proporzione  finita,  onde  s'abbia  u ss 


V 2abz 

Vlbs+bz 

3 

Divenuta  poi  che  fia  li  quantità  bz  infinita  refpcttivaménte  a bg, 
il  che  interviene  ftando  ancora  dentro  i confini  delle  grandezze  minime 
lo  fpazio  z , ne  rifulterà,  come  nel  Corollàrio  IH.  del  Problema  I. , 

“ — v'iT 


COROLLARIO  IV. 

Fingafi  finita  l’altezza  g del  gorgo  c finattantochè  farà  infinitefi- 
J labx. 

mo  lo  fpazio  z , avremo  u = . , e l’acqua  ufcitj  cz  fi  muoverà 

v a bg 

i 

con  una  minima  velocità . 


Ac-' 
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Acciocché  la  celerità  del  liquore  giunga  ad  un  valore  finito,  egli 
è d’uopo,  che  fia  parimente  finito  lo  fpazio  z. , c<i  in  tal  circodanza 

>/  zabx. 

ci  accorgeremo  effere  u = ^/—y  Tempre  minore  di  via  . 

i 

Solamente  quando  fofTe  * = <»  , avrebbe  l'acqua  fcaturitj  et  fat- 
to acqui  fto  dopo  un  tempo  infinito  della  velocità  equabile  = fia- 
sco L J 0 yi. 

Offervandofi , che  l’acqua,  che  zampilla  fuori  d’ un  vafo  per  un 
foro  picciolo,  perviene  cosi  predo  alla  equabile  celerità,  che  il  fenfo 
non  iene  accorge  t egli  c evidente  , che  la  Natura  'determina  minima 
l’altezza  g del  gorgo,  ricavandoli  dai  fovrappofti  Corollari,  che  l’acqua 

guadagna  la  velocità  equa  bile  v^za,  dopo  aver  corfo  uno  fpazio  inafTe- 
gnabile  in  tempo  infinitefimo,  purché  non  efea  dai  limiti  delle  quan- 
tità immenfamentc  picciolc  l’altezza  g del  gorgo  fuddetto. 

scolio  va. 

Siccome  nell’ indagare  le  leggi  delle  vibrazioni  delle  corde  fonore 
fi  fuppone  minima  matematica  la  forza,  che  le  dimoia  al  moto,  c Te 
confeguenze  geometriche,  che  fi  deducono,  s’adempiono  poi  fifìcamen- 
tc,  quando  alla  forza  infinitefima  fi  fodituifee  la  fòrza  minima  fifica; 
non  altrimenti  le  proprietà , che  fi  fono  fcopcrtc  , fingendo  infinita- 
mente piccioli  il  foro  aperto  nel  fondo  del  vafo,  e l'altezza  del  gor- 
go, fi  verificheranno  fificamcnte,  fe  il  foro  c farà  affai  riflretto  relati- 
vamente alla  capacità  del  vafo,  e l'altezza  g del  gorgo  affai  picciola. 

Collo  deffo  metodo  delle  azioni  fi  può  trattare  il  cafo,  quando  il 
fòro  r,  e la  bafe  b del  vafo  cilindrico  fi  riguardano  in  proporzione  fi. 
nita  : ma  con  ciò  fi  forpafferebbero  quei  confini,  dai  quali  la  prefente 
Annotazione  vien  circonfcritta. 
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SCHEDI ‘A  SMA  XXXVII. 

De  fochi  primari , e fecondar)  delle  lenti  sferiche . 
LETTERA  I., 

Che  fervi  di  rifpofla  ad  una  del  celebre  Sig.  Marchefe  Giovami  Toleni , 
fcritta  all’ Autore  li  18.  Settembre  dell'anno  syi6. 

PEr  foddisfare  pienamente  al  defiderio  di  VS.  Illuftrilfima  farebbe  ne^ 
cellario  riformare  in  gran  parte  la  Diottrica  , (denta  non  per  an- 
che ridotta  all'intiera  fua  perfezione.  Sin  ora  non  fono  (fati  confide- 
nti, fe  non  i fochi  principali  nelle  lenti  sferiche,  mentre  le  parabo- 
liche, l’iperboliche,  e le  elettriche,  fopra  di  cui  tanto  c (lato  feriti®, 
fono  bensì  le  migliori , quando  l’ oggetto  fia  un  punto  indivifibile  ; ma 
qualor  fi  fupponga  di  certa  determinata  grandezza,  diventano  affai  peg- 
giori dell' ordinarie.  Il  celebre  ("ridiano  Ughenio  c flato  il  primo,  che 
fi  fia  meffo  a confidcrarc  i fochi  chiamati  da  me  fecondati,  cd  a mi- 
furare l’aberrazione  de' raggi,  che  nafee  dalla  figura  sferica,  ma  non 
è credibile  quanto  le  fue  conclufioni  fieno  dalla  verità  lontane  , non 
perche  le  fue  dimoftrazioni  geometriche  odorino  di  paralogifmo  ; ma 
perchè  vinto  dalla  difficoltà  della  materia,  (onda  il  fuo  difeorfo  fopra 
una  falfa  fuppofizione , che  debba  cioè  confidcrarfi  come  nulla,  ovvero 
infinitamente  piccola  la  groffezza  della  lente. 

Supporta  una  .facililfima  maniera  di  trovare  i fochi  principali,  e 
fecondarj,  non  è credibile  quante  verità  importanti  ci  fi  prefentino,  e 
quanti  errori  fi  dileguino  per  quella  rtrada:  febbene  molto  più  mi  ré- 
fla  da  feoprire  di  quello  ho  feoperto,  e molti  Teoremi  fono  così  ar- 
dui , che  fin  ora  non  ho  potuto  fupcrarli  nè  per  via  d'  Analifi , nè  col 
mezzo  della  Geometria . 

E per  dar  un  faggio  della  premerti  dottrina,  m’ingegnerò  d’ap- 
plicarla  al  noftro  propofito,  fe  non  con  tutta  1*  esattezza  Geometrica, 
almeno  con  tanta,  che  potrà  fupplirc  al  bifogno,  rirtringemìorai  ad  una 
fola  refrazione,  eflendo  facile  J'eftenderla  a’cafi  più  comporti  . 

Sia  dunque  la  linea  circolare  GF  ( Fig.  145.)  quella  , che  divide 
due  mezzi,  .uno  più  raro,  l’altro  più  denfo.  Sia  BC  l’oggetto  efpref- 
fo  da  una  linea,  in  cui  debbano  confidcrarfi  varj  punti.  In  primo  luo- 
go confiderò  il  punto  di  mezzo  A , e tirato  il  raggio  ADQ,  che  parti 
per  il  centro  D del  fegmento  GF,  non  farà  elfo  foggetto  a qual  fida 
reflazione. 

Immaginiamoci  due  raggi  da  una  parte,  c dall’altra  dell’  arte  AD 
allo  ftcflb  infinitamente  prolfimi  ; s'uniranno  elfi  all' alfe  nel  punto  Q, 
(he  farà  il  foco  principale  del  punto  A- 


St- 
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Similmente  fatta  riflrffione  al  punto  C,  e tirata  la  retta  CDP, 
thè  patterà  per  il  centro  D irrefratta  , i raggi  , che  fi  partono  dal 
punto  C,  infinitamente  prollìmi  all'atte  GL,  s’uniranno  in  P foco  prin- 
cipale del  punto  Ci  e così  quelli  del  punto  B s’uniranno  in  R:  onde 
dovendoti  dir  lo  fteflo  di  tutti  gli  altri  punti  dell’oggetto  BC,  la  cur- 
va PQR  farà  la  curva  de’ fochi  principali. 

COROLLARIO  I. 

Se  le  diftanze  DA,  DB,  DC  faranno  o eguali,  o quafi  eguali, 
come  accade  quando  l'oggetto  è lontaniamo  dal  centro  della  fuperfi- 
cie  refringcnte  GF,  la  curva  PR  farà  un  arco  di  cerchio,  com’è  faci- 
le a dimoflrarfi.  Nelle  altre  ipotefi  dipenderà  dalla  figura  dell’ogget- 
to BAC. 

COROLLARIO  II. 

Confiderò  di  bel  nuovo  il  punto  medio  A,  e perchè  oltre  a’rag- 
gi,  che  diffonde  infinitamente  proifimi  all’ afte,  illumina  anche  tutta  la 
curva  GF,  vediamo  cofa  fucccdc  ne’due  raggi  cflrcmi  AF,  AG.  Que- 
lli per  le  leggi  della  refrazionc  fi  congiungeranno  in  un  pùnto  di  mez- 
zo tra  D,  c Q,  per  efempio  nel  punto  O,  e li  raggi  refratti  faranno 
GO,  FO,  e tutti  i raggi,  che  cadono  dal  punto  A nelle  porzioni  di 
curve  GE,  EF,  verranno  ad  unirti  con  Fatte  principale  nc'punti  di  mez- 
zo tra  O,  e Q,  così  che  la  retta  OQ  (irà  l’ampiezza  di  foco  del  pun- 
to A,  che  raggia  fopra  tutta  la  curva  GEF,  o fia  l'aberrazione  dc'rag- 
gi  per  caufa  della  figura. 

Patio  ora  al  punto  c (Iremo  C,  il  di  cui  atte  è CLDP  . Tirato  il 
raggio  etlremo  CF,  prendo  l’arco  LH  uguale  all'arco  LF  , e li  due 
raggi  CH,  CF  fi  unificano  nel  punto  M.  Egli  è certo,  che  li  raggi  in- 
cidenti dal  punto  C nell’arco  HLF  s’uniranno  a due  a due  con  Fatte 
CP  ne’ punti  di  mezzo  tra  M , P,  e parimente  quelli  del  punto  B ne’ 
punti  di  mezzo  tra  N,  R." 

Refìertbbero  da  confederarti  i raggi,  che  dal  punto  C cadono  nel- 
la porzion  della  curva  GH , come  farebbe  il  raggio  CG,  che  rifrat- 
to verrebbe  a «ingiungerti  con  F atte  CP  nel  punto  r ; ma  perchè 
quello  raggio,  come  altresì  tutti  gli  altri  tra  G,  ed  H,  c folo,  e non 
ha  il  raggio  corrifpondente  dalla  parte  oppofta , così  non  può  egli  di- 
pingere immagine,  e non  ferve  che  a turbare  la  pittura,  quando  s’ino; 
Itra  da  t fino  in  jr . 


COROLLARIO  III. 


Li  fochi  M,  O,  N fono  chiamati  da  me  fecondar):  e perchè  al 
punto  A corrifponde  il  fòco  O del  raggio  eflremo  AF  refratto  in  FO, 

cd 
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p-4  alti  punti  C,  B li  fochi  M,  N»  corri fpondcranno  altrei/  a tutti  1 
pumi  dell'oggetto  BC  i loro  fochi  fecondar j,  che  faranno  tutti  nella 
curva  MON. 

Quella  curva  viene  rapprefentata  ottimamente  dalla  figura  , ed  è 
comporta  di  due  parti  MO,  ON,  che  formano  un  angolo  curvilineo 
nel  punto  O ; e la  ragione  fi  è,  che  l’ampiezza  del  foco  QO  appartenente 
al  punto  A c la  maflìma,  giacché  malfima  è l' apertura  della  lente  EFi 
e per  la  fteffa  caufa,  come  che  l’apertura  LF,  LH  del  punto  diremo  C 
c la  minima,  così  alla  fteffa  rifponde  la  minima  ampiezza  di  foco  MP. 
Non  fari  frattanto  difficile  l’indagare  la  natura  della  curva  MON. 

Lo  fpazio  comprcfo  tra  le  due  curve  PQR,  MON,  e le  due  ret- 
te MP,  NR  è quello,  che  circofcrivc  li  fochi  di  tutti  li  punti  dell' 
oggetto  BAC,  in  maniera  che  prefo  in  detto  fpazio  un  punto  ad  ar- 
bitrio, farà  facile  il  determinare  quale  fra  il  punto  dell'  oggetto  , c 
quali  li  due  punti  corri fpondenti  della  lente  egualmente  diftanti  dal 
loro  alfe,  a cui  il  punto  del  foco  appartiene. 

Per  efempio  il  punto  d c il  foco  de’ due  raggi  , che  ufeendo  dal 
punto  C dell'oggetto,  vanno  ad  incontrare  la  lente  ne’due  punti  egual- 
mente diftanti  dall- alfe  CL  fittiati  fra  L,  F,  ed  L,  H. 

A quello  parto  ci  fi  fa  innanzi  una  quiftione  non  men  curiofai 
che  aftrufa,  c confillc  nel  determinare  in  qual  filo  fi  formi  l'imma- 
gine più  diftinta.  L’ cfpcritnza  c' infogna  non  eflcrc  il  fuo  luogo  in 
PQR,  e molto  meno  in  MON,  ma  piutrofto  in  un  (ito  di  mezzo  fra 
le  dette  due  curve,  come  dcg.  In  fatti  ricevuta  in  carta  1‘  immagine, 
dov’  è più  chiara , c didima , per  efempio  ine,  fc  a poco  a poco  fi  ac- 
coda la  carta  alla  lente,  o da  effa  fi  allontana,  non  fi  fcancella  tut- 
ta in  una  volta  l’immagine,  ma  fi  conferva  per  qualche  fpazio,  quan- 
tunque fempre  più  confufa;  fegno  evidente,  che  la  più  didima  imma- 
gine non  c nc  in  Q,  nc  jn  O.  Eflendo  certo,  che  nel  (ito  inferiore  al 
punto  Q,  c od  fupcriorc  al  punto  O non  fi  può  formare  immagine, 
perchè  non  fi  fa  interfezione  de’ raggi  limili  j nc  fegue,  che  principian- 
doli a dipingere  l’oggetto  in  MON,  e termi nandofi  la  pittura  in  PQR, 
ne’ liti  predetti  l'immagine  farà  confufa,  e. la  maggior  didinzione  fa- 
rà in  un  punto  medio,  come  c,  febbene  poi  riefee  difficilillimo  il  de- 
terminarlo geometricamente. 

Da  ciò  fi  rende  manifeda  l’imperfèzionc  delle  noftrc  lenti,  nelle 
quali  i fòchi  principali  rodano  turbati  da  fecondar),  ed  i fecondar)  da 
principali.  Per  efempio  li  due  raggi  BG,  BI,  che  refratti  in  GN, 
IN  formano  il  foco  fecondarlo  N,  prodotti  che  fieno,  il  primo  viene 
a cadere  in  S fuori  dell’immagine  PR,  il  fecondo  in  a dentro  f im- 
magine fteflaj  onde  il  primo  fa,  che  l’immagine  non  fia  ben  termina- 
ta, il  fecondo,  che  fia  confufa. 

Le  premerti:  meditazioni  fervono  mirabilmente  a dimoftrarc  la  mia 
aflerzione,  che  ogni  punto  della  retina  riceve  più  forte  imprcrtione  dal 
Sole  in  parte  eccliffato;  febbene  poi  è minore  la  parte,  che  riceve  l’im- 
preflione. 

Sia 
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Sia  {>cr  unto  EC  il  diametro  del  Sole,  ed  HI  l’apertura  della  len. 
te,  PQR  la  linea  de' fochi  principali  , dcg  quella  dc'fecondarj,  rifpon- 
dcndo  l’ampiezza  di  foco  cQ  all'apertura  HI.  Figuriamoci,  che  s’ cedi  ili 
parte  dell'oggetto  BC,  di  modo  che  s'impicciolifca  la  linea  luminofa 
BC,  altro  non  accadcrà , fe  non  che  fi  (cancellino  da  una  parte,  e dall* 
altra  i fochi  contenuti  a cagion  d' efempio  da’  due  millilinei  Prfly», 
Kgibi  onde  lo  fpazio,  che  comprende  tutti  i fochi  nella  prefeme  ipo- 
tefi,  farà  Ul kfb.  Nel  rimanente  darà  ferma  l'ampiezza  di  foco  cQ , e 
le  curve  Uh,  K;,  come  pure  tutte  l' altre,  che  compongono  il  prenomi- 
nato fpazio,  riceveranno  dai  raggi  quali  la  (leda  impresone  di  prima» 
mentre  lo  (cancellarli  una  parte  dell’  immagine  non  leva  la  forza  a* 
raggi,  che  dipingono  l’altra  parte,  che  fi  conferva.  Ho  detto  quafi, 
perche  fo,  che  refterebbero  tolti  di  mezzo  alcuni  raggi  di  poco  mo- 
mento appartenenti  a' punti  lucidi  eccliflati,  e che  obbliquamente  veni- 
vano a cadere  nello  (pazio  vkfb,  almeno  nelle  lenti  ordinarie,  perchè 
nell’occhio  ciò  non  accade,  come  toccheremo  in  progrclTo.  Sarà  dun- 
que minore  lo  fpazio  delle  immagini,  ma  non  minore  1*  imprellione : 
il  che  ec. 

Di  più  dando  pure  1’  oggetto  BC,  come  fopra  , in  parte  ecclif- 
fato,  fi  faccia  maggiore  l'apertura  della  lente  da  H fino  in  G , e da 
I fino  in  F;  ed  in  quello  cafo  non  diventerà  più  grande  1’  immagine 
•vb,  come  nè  meno  la  ty,  ma  folo  crefcerà  l’ampiezza  de’ fochi,  come 
per  efempio  il  punto  lucido  A in  cambio  dell’  ampiezza  di  foco  Qc, 
avrà  1’  ampiezza  QO  , c così  tutti  gli  altri  proporzionatamente  : onde 
lo  fpazio  de’ fochi  non  farà  più  vi \ib,  ma  UMNB,  ed  in  confeguenza 
la  linea  PR,  oltre  l’antica  impreflione,  verrà  a ricevere  tutti  que’ rag- 
gi, che  refratti  dalle  curve  GH,  IF  vengono  a congiungcrlì  nello  fpa- 
zio fra  le  curve  MON,  kfi,  ed  indi  di  nuovo  feparati  ferifeono  la  cur- 
va Uh:  farà  dunque  maggiore  l’ impreflione,  fuppoflo  l’oggetto  in  parte 
ccclilfato,  mentre  fi  ammette,  che  in  quedo  cafo  fia  maggiore  l’aper- 
tura della  lente,  c della  pupilla:  il  che  ec. 

Qued’ aflerzionc  tanto  più  trova  luogo  nell’occhio,  quanto  chela 
Natura  corregge  con  una  mirabile  fagacità  i difetti  delle  lenti  ordina- 
rie con  levare  l’ampiezza  de’  fochi , c renderla  nulla.  Tutti  i raggi  dun- 
que,  che  partono  da  tutti  i punti  dell’oggetto,  e cadono  fopra  la  cur- 
va GF,  i di  cui  fochi  refpettivamenre  nelle  lenti  di  vetro  vengono  a 
formare  lo  fpazio  PMNR  , dalla  Natura  vengono  obbligati  ad  unirli 
nella  linea  dcg,  o almeno  in  uno  fpazio  indefinitamente  picciolo  , così 
che  quanto  più  aperta  farà  la  pupilla,  refterà  introdotta  maggior  quan- 
tità di  raggi,  ed  in  confeguenza  la  retina  dcg , in  cui  tutti  i fochi  ven- 
gono a finire,  riceverà  una  maggior  impreflione.  Non  è maraviglia  dun- 
que, fe  nell'occhio  c femprc  didima,  c ben  terminata  l’immagine! 
mentre  il  punto  A dell’oggetto  in  vece  di  Rendere  tutti  i fuoi  fochi 
per  la  linea  QO,  li  redringe  nel  folo  punto  r,  con  che  fi  toglie  la 
confufione,  perchè  ogni  punto  della  retina  altri  raggi  non  riceve  , fe 
non  quelli  , che  partono  da  un  folo  punto  dell’oggetto  . 

Cpcrt  Ruc«ti  TM '■  Ooo  Co- 


Come  poi  la  Natura  ottenga  l’intento  , non  è difficile  da  fpie- 
garfi  con  i Canoni  della  Diottrica  , fuppofli  nuovi  Teoremi  , che  io 
andrò  indicando!  mentre  farebbe  troppo  prolifTa  la  dimoftraztonc . 

Primo  fa  una  lente  convcffò-cunverta  comporta  di  due  archi  di 
cerchio  dello  (lofio  diametro  ACBD  ( Fig.  544-)  dico,  che  fe  fi  allon- 
taneranno le  due  portimi  ACB,  ADB,  di  maniera  che  fi  formi  la  fi- 
gura ACBFDE  tutta  fulida,  e della  flerta  materia  refi-ingente,  quanto 
più  fi  difceftcranno  fra  loro  li  due  archi  ACB,  F.DF,  tanto  minore  fa- 
ri l'ampiezza  de’ fochi,  fino  ad  un  certo  legno  però,  mentre  avremo 
la  minima  aberrazione,  quando  l'afle  CD  farà  eguale  « due  femidiame- 
tri,  e le  due  porzioni  ACB  , EDF  fieno  parti  oppofle  d'  una  sfera. 

Che  fe  fi  facdic  ancora  maggiore  la  diftanza , e 1’  arte  CD  forte  più 
grande  del  diametro  della  sfera  fuddetta,  l’ampiezza  de* fochi  tornereb- 
be a crcfcere:  onde  fi  feopre  manifcrtamentc  la  ragione  , per  cui  la 
Natura  ha  dato  la  figura  sferica , e non  lenticulare  a tutto  il  complcf- 
fo  degli  umori  dell’occhio. 

In  fecondo  luogo  la  varietà  delle  rifrazioni,  per  cui  fi  parta  pri- 
ma dall’aria  all*  umor  acqueo,  indi  al  più  denfo,  eh’ è il  criftallino, 
e di  nuovo  al  più  raro  , cioè  al  vitreo,  cagiona  due  maravigliofi  effetti > 
primo,  che  fi  abbrevia  in  maniera  l’aberrazione,  che  diventa  quali  nul- 
la, o almeno  minimai  fecondo,  che  la  linea  de’fochi,  in  cui  fi  dipin- 
ge l'immagine,  s’accofta  tanto  alla  fuperficic  interiore  dell’occhio,  che 
quali  s’unilce  con  la  convellità  del  diafano  , e termina  nella  retina  , 
che  viene  a vcftire  l’umor  vilreoi  altrimentc  farebbe  fiata  obbligata 
la  Natura  ad  allontanare  la  retina  dall’occhio,  e formarci  due  tubi  in 
capo  con  grave  incomodo  dell’organizzazione.  Si  aggiunga,  che  l’u- 
more di  mezzo,  vale  a dire  il  crifiallino,  nè  ben  folido  , nè  ben  flui- 
do, è difpofio  a diverfi  (Irati  d’ineguat  denfìtà  , più  rari  verfo  la  fu- 
pcrficie,  c più  denfi  verfo  il  centro,  come  fi  feopre,  quando  fi  fciol- 
ga  a poco  a poco  nell’  acqua;  onde  il  raggio  viene  a patire  innume- 
rabili refrazioni , e con  ciò  la  Natura  ottiene  tanto  più  facilmente  i di- 
sr.jfati  effetti,  maffime  avendo  formata  la  lente  del  crifiallino  in  manìe-  v 
ra,  che  la  parte  più  ottufa  è voltata  verfo  gli  oggetti,  e la  più  acu- 
ta verfo  la  retina  «Con  quelli  principi  non  fenza  difficoltà  dimoftrati 
per  via  dì  Geometria  ordinaria,  avendo  fperimentata  inutile  l'analifi, 
jo  fono  venuto  in  cognizione  della  vera  teoria  della  vifionc,  e loto  mi 
zefta  da  confiderai  con  qual  artifizio  la  Natura  corregga  il  difetto, 
che  nafee  dall’aberrazione  Newtoniana,  fopra  di  che  non  ho  faputo 
per  anco  foddisfare  a me  fieffo. 

Con  l’occafionc,  che  mi  fi  è prefentata,  ho  (limato  bene  d'indica- 
re a V.S.  Illuftriflìma  le  verità  da  me  ritrovate,  affine  di  fentire  il  Aio 
prudcntitfimo  parere. 

Nell’cftratto,  che  ho  per  le  mani,  della  grand'Opera  del  Sig.  Er- 
manno io  ci  trovo  più  difficoltà  di  quello  io  fupponeva,  per  mettere 
jn  tutto  il  fuo  lume,  e con  la  dovuta  brevità  nòn  fole  1 gran  prin- 
cipi, di  cui  è feconda,  ma  inoltre  la  mirabili»  li-fuftria  , con  la  quale 
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adatti  i principi  a’ Problemi  particolari  ; tinto  più  che  i Teoremi  fono 
efprclfi  in  una  forma  sì  fublime,  e sì  generale,  che  non  fi  poteva  at- 
tendere, fe  non  da  un  foggetto  tanto  verfato  nell’  interior  Geometria . 

Avrà  finalmente  VS.  llluArifilma  la  bontà  di  compatire  il  lungo 
tedio,  che  con  le  prefenti  le  reco,  e di  credermi  a tutta  prova. 

LETTERA  IL, 

Colla  quale  l' tutore  nfpofe  ad  una  lettera  del  Sì*.  Martbefe  Toleui 
in  data  de’i8.  Mario  dell'anno  1717. 

Non  aveva  V.  S.  Illufiriffima  alcun  motivo  di  replicare  alla  mia 
lunga,  e pur  troppo  nojofa  lettcraj  sì  perche  in  tifa  altro  non  fi  con- 
teneva, che  una  lcmplice  rifpofta  ad  una  fua  antecedente;  come  pure 
perchè  mi  fono  abbafianza  note  le  fu  e dotte  occupazioni:  ond’ io  non 
pretendo  mai  di  frafiornarla  da’luoi  lludj  più  fcrj , acciò  perda  il  tem- 
po, c l’opera  intorno  le  mie  fpcculazioni  da  me  conofciute,  e confef- 
fate  per  deboliflìme.  Gli  ufficj  di  feufa  per  tanto,  che  Ella  per  fua 
bontà  p..ffa  meco  in  oueffo  incontro,  fono^  effetti  della  fua  benignità, 
e non  di  qual  fi  fia  obbligazione. 

Offervo  nel  tempo  Aedo  la  difficoltà,  che  da  Lei  s’incontra  nelle 
■materie  diottriche.  Ella  penfa,  che  le  curve,  in  cui  fi  terminano  i fo- 
chi, fieno -più  rimote  dalla  pupilla,  che  non  è la  retina  , c che  non 
ofiantc  ciò  l' immagine  paja  ditlinta  , perchè  fia  quali  la  Aeffa  l'azione 
de'  raggi,  o urtino  quelli  nella  retina  nel  punto  precido  della  loro  con- 
giunzione, o poco  prima,  o poco  dopo,  c di  ciò  averfene  efpcricnza 
nella  Camera  ofetira,  ove  l'immagine,  che  fembra  la  più  perfetta,  non 
apparifee  in  un  punto  indivifibile  , ma  in  qualche  fenfibile  diAanza. 
Soggiunge  poi,  che  fminuita  la  grandezza  d’un  oggetto  luminofo , mi- 
nor copia  di  raggi  viene  a ferir  l'occhio;  ma  che  quelli,  che  pur  vi 
giungono,  non  mutano  natura  a caufa  di  quelli,  che  fi  perdono. 

\ Già  fa  V.  S.  IlluArifs.,  che  quando  geometricamente  fi  parla  , fi 
tocA  il  precido,  c quando  poi  fi  fa  paffaggio  dalla  Geometria  alla  Fi- 
fica,  il  precido  fi  cambia  in  prolfimo^Le  Aie  offervazioni  fono  vcriiS- 
me,  ed  io  non  fono,  perfuafo,  che  l'occhio  fia  una  Ammira  così  per- 
fetta, di  modo  che  in  effo  non  abbia  a notarfi  qualunque  minimo  di- 
fetto: dirò  bensì,  che  le  mancanze  fono  infenfiffili,  e corrette  a bello 
Audio  dalla  Natura  con. un'arte  impareggiabile;  onde  chi  fi  prende  la 
bripa  di  contemplarlo  più  da  preffo,  dee  prefcinderc  da  quefic  picco- 
le  imperfezioni,  ed  indagarne  la  conformazione  in  tutto  il  rigore  di 
Geometria,  giacche  feopcrto  per  queffa  Arada  l’artifizio  inimitabile,  con 
etti  è fiato  organizzato  dalla  Natura,  dall'occhio  puramente  ideale  può 
far  paffaggio  al  reale,  e confiderai,  che  non  offante  la  contumacia  del- 
la materia  fifea,  la  vifione  è così  perfetta,  che  poco  più  lineerà  fi  fpe- 
rimcntcrcbbe  in  un  occhio  lavorato  da  una  fcrupolofa  Geometria. 
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Per  cagion  d'efempio  fia  vera  1’  ipotefi  di  V.  S.  Illuftriffima,  che  i 
raggi  non  vanno  ad  urtare  nella  retina  nel  punto  prccifo  della  loro  ti- 
mone: fari  frattanto  neceflfario,  cK* Ella  confefii,  che  la  loro  unione  fi 
faccia  in  un  fito  così  profilino  alla  retina,  che  fra  un  punto,  c l’altro 
non  ci  lia  diftanza  fcnfibilc,  e che  un  punto  polfa  prcnderfi  per  l'altro 
fificamcnte;  altrimenti  come  potrebbe  fpiegarfi  il  difetto  de'  Presbiti,  e 
de’ Miopi,  ne’  quali  li  fa,  che  i raggi  o troppo  tardi,  o troppo  predo 
fi  unifeono,  e dee  in  confeguenza  effer  corretto  con  le  lenti  convelle, 
o concave . 

Nella  Camera  ofeura  non  è maraviglia,  che  fi  offervi  l’immagine 
con  quafi  cgual  diftinzione  in  qualche  fpazio  fenfibile.  Le  lenti  di  ve- 
tro, che  anno  una  grande  ampiezza  di  loco  fono  la  cagione  di  quello 
effetto;  conciolfiaché  li  raggi,  che  vengono  da  varj  punti  dell’oggetto, 
c fi  rifrangono  da  varj  punti  della  lente,  fi  unifeono  in  diverfe  d: dan- 
ze , onde  nello  fparire  d’un  fòco,  alterandoli  la  diftanza , fupplifce  1 al- 
tro, ma  pure  l’immagine  s'offcrva  mal  terminata:  non  così  nell’occhio, 
in  cui  dalla  Natura  reità  corretta  qualfifia  aberrazione  foggetta  a’fenfi. 

In  prova  di  ciò  debbo  notare  effe  re  la  Natura  più  delicata  nelle 
fue  operazioni  di  quello  c'immaginiamo.  Sin  qui  la  Diottrica  non  ha 
meffo  in  ufo,  fe  non  lenti  imperfette;  mentre  le  caultiche  del  Carte- 
fio,  quand'anche  pnteflero  ridurli  alla  pratica  ,.  il  che  mi  fembra  im- 
pedibile, riulcirebbero  peggiori  dell  altre,  fuppollo  che  l’  oggetto  non 
ibffc  un  punto.  Dopo  dunque  d'aver  cfaminate  le  lenti  circolari  di  ve- 
tro, e fcopcrte  le  loro  mancanze,  mi  fono  avanzato  a confiderarc  quel- 
le, che  fono  compoltc  di  due  diafani,  cioè  di  vetro,  c d’acqua  ricor- 
date dall'incomparabile  Sig-  Newton.  Applicata  ad  effe  la  mia  Teoria, 
ho  feoperte  alcune  loro  ammirabili  proprietà , che  mi  fembrano  degne 
della  fua  erudita  curiofità. 

Sieno  due  pezzi  di  vetro  lavorati,  come  nella  Fig,  145.,  eguali, 
o ineguali,  poco  importa,  purché  fieno  foggetti  ad  una  certa  geome- 
trica determinazione  li  femidiametri  delle  circonferenze  tanto  efterne, 
quanto  interne,  che  compongono  le  accennate  lunule,  ed  in  oltre  ftiffa- 
no  peifettamente  unirfi  li  due  vetri  a formare  una  lente  intiera,  in  cui 
la  cavità,  che  verrebbe  a refta/  vuota  nel  mezzo  , da  me  fi  fuppone 
riempiuta  d'acqua.  Sia  la  retta  AB  affé  della  lente,  ed  il  raggio  infi- 
nitamente proffìmo,  e parallelo  ad  AB  fi  congiunga  con  l'affe  fteffo  nel 
punto  E.  Prendo  tira  data  apertura  DB,  che  farà  fempre  la  medefima 
anche  ne’feguenti  cali,  e condotto  il  raggio  CD  parallelo  ad  AB,  ho 
feoperto  col  calcolo,  econ  l'affezione  geometrica,  che  quello  dopo  quat- 
tro refrazioni  verrà  ad  unirfi  con  l’affe  in  F,  e la  diflanza  FG  farà 
maggiore  di  EG ; così  che  EF  farà  l'aberrazione  corrrfpondente  all'a- 
pertura BD  nella  nofìra  ipotefi,  che  io  chiamerò  negativa  ; perchè  il 
raggio  diremo  CD  fi  unifee  con  l'arte  in  maggior  diftanza  dall’infini- 
tamentc  vicino.  Fra  li  due  vetri  immaginiamoci  frappofto  un  tubo  ci- 
lindrico vuoto  nel  mezzo  HH,  come  nella  figura  146.,  c fc  farà  Eli 
foco  del  raggio  infinitamente  proflimo,  F farà  il  foco  del  raggio  eflre- 
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mo  CD;  onde  effondo  la  diftanza  FG  minore  di  EG,  tutto  al  riverfo 
del  cafo  antecedente,  chiamerò  pofìtiva  l’aberrazione  EF. 

Comprenda  V.  S.  Illulìrilfima  , che  paffandofi  ne' predetti  due  cafi 
dall'aberrazione  negativa  ali’ affermativa,  egli  è ncceffario,  cheli  dia  un 
terzo  cafo , e che  in  una  determinata  altezza  del  tubo  HH,  che  non 
è difficile  a ritrovarli  per  via  d'Analifi,  odi  Geometria,  i due  raggi, 
uno  infinitamente  proffimo  a 11  ' affé , e l’altro  CD,  da'  quali  {viene  de- 
terminata l'apertura  BD  della  lente,  s’ unifeano  nel  medcfimo  punto, 
ed  i due  punti  F,  E fi  confondano,  ed  in  confegucnza  l'aberrazione  di- 
venti nulla.  Ho  detto  nulla,  non  perchè  io  creda,  che  la  predetta  co- 
ffituzione  di  lente  acqueo-vitrea  fia  perfettamente  cauftica , effondo  che 
i raggi  paralleli,  che  vengono  ad  urtar  nella  lente  fra  due  punti  B, 
D,  non  an  precifamente  il  loro  foco  nel  punto  medcfimo,  in  cui  con- 
corrono i due  raggi  proffimo,  ed  ertremo,  ma  non  ortante  ciò  deviano 
così  poco,  che  fc  il  punto  dell'unione  di  tutti  i raggi  non  è lo  Beffo 
geometricamente  , almeno  può  prenderli  per  tale  tìficamente.  Nelle  len- 
ti comuni  di  vetro  a mifura  dell'apertura  della  lente  crefcc  l'aberrazio- 
ne i onde  all’  arco  BD  corrilponde  maggior  ampiezza  di  foco,  di 
quella  rifponde  all'arco  minore  151  : ma  nelle  noflre  fino  il  punto  I 
4 va  crefcendo  l'aberrazione,  c da  I in  D torna  a decrefcere,  di  modo 
che  come  abbiamo  detto,  i due  punti  B,  D anno  lo  fteffo  foco.  Ag- 
giungali, che  nelle  lenti  acqtiec-vitrec  l’aberrazione  è affai  minore,  che 
nelle  volgari  , e fpeffe  fiate,  fc  il  calcolo  non  m’inganna,  in  eguali 
circortanzc,  e in  proporzione  come  uno  a dieci,  onde  per  tutti  i capi  fi 
maniferta  la  perfezione  delie  nortre  lenti . 

Rcftava  folo  a vederli,  fc  l’cfpericnza  corrifpondcva  alla  Teorica, 
tanto  più  che  io  fofpettava , che  non  veniffe  a turbare  il  tutto  quella 
forte  di  aberrazione,  che  dal  fuo  Autore  chiamali  Newtoniana,  e che 
non  dipende  dalla  figura,  ma  dalla  varia  refrangibilità . Il  Sig.  Giovan- 
ni Rizzetti  ne  prefe  fopra  di  fc  il  carico,  c fabbricati  i vetri , trovò  ii 
modo  d'adattarli,  che  poteffero  fàcilmente  ricever  l'acqua  nel  loro  va- 
no, c difeortarfi  uno  dall’altro  a mifura  del  bifogno. 

Per  quello  poi  mi  afficura  V.  S.  Illnrtrifs.,  che  il  Sig.  Niccolò  Ber- 
noulli,  che  degnamente  occupa  la  cattedra  delle  Matematiche  in  cote- 
fta  Univerfità  , ha  qualche  ftima  particolare  della  mia  debolezza,  ciò 
è tutta  cortefia  %-t  mentovato  Sig. , a cui  per  una  sì  buona  di fpo Azio- 
ne io  rendo  le  dovute  grazie . Per  conto  mio  la  piccola  contefa  avuta 
feco  non  ha  punto  alterato  il  concetto,  che  di  già  aveva  dentro  me 
fteffo  formato  dalla  fua  abilità;  ed  incontrerà  volentieri  l’occafìonc  di 
fcrvirlo,  tanto  più,  quanto  per  ora  è fatto  dc’noftri. 

Io  fono  dietro  alla  foluzione  d'  un  arduo  Problema  sfuggito  atla 
perfpicacia  de'Sig.  Newton,  ed  Ermanno ,.  che  ci  anno  penfato  fopra, 
ma  non  ne  fono  venuti  a capo,  forfè  per  non  aver  etti  nelle  mani  un 
metodo  di  fcparar  le  variabili,  che  poteffe  cftenderfi  alla  feguente  qui- 
ftione.  Pollo,  ch'un  pendolo  fi  vibri  in  una  cicloide,  e che  la  rcfiftcn- 
za  del  mezzo  fia  come  ia  velocità  del  mobile,  determinare  in  ogni  punto 
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■delia  curvi  li  velociti  del  pendolo  (ledo.  Quando  li  cicloide  fi  fingi 
fida  in  una  linea  retta,  li  curva  delle  refillenze  è lìatas  creduta  dal 
Sig.  Newton  proflimamcntc  uni  ellitfi,  e dal  Sig.  Ermanno  una  curva 
trafeendente  fin  ora  ignota,  come  dallo  Scolio  pag.  358.  Ambidue  fi 
fono  ingannati»  mentre  variandoli  la  ragione  della  refiftenza  alla  velo- 
citi attuale  del  mobile,  che  febbene  fi  pone  collante,  può  però  pren- 
derfi  in  qualunque  data  ragione  a mifura  della  maggiore  , o minore 
«enacità  del  fluido,  fi  varia  anche  la  curva  delle  velocità,  e delle  re- 
-fi (lenze  ; onde  infinite  curve  parte  Algcbraiche  , c parte  trafeendenti , 
ponno  fatisfare  al  quifito.  Per  due  diverfe  llrade  fono  pervenuto  alla 
bramata  foluzionc  , di  cui  mi  fono  invaghito,  avendo  (coperte  alcune 
cofc  fin  ora  ignote  a’ Geometri,  fra  le  quali  il  feguente  Teorema,  che 
le  curve  per  efempio  paraboliche,  il  di  cui  efponente  c immaginario, 
dipendono  nella  ,lor  coftruzione  dalla  quadratura  del  cerchio  , e non 
fono  curve  immaginarie,  come  tal  uno  (i  farebbe  dato  a credere.  Se 
V.  S.  Illuflriflima  parteciperà  quello  Problema  al  Sig.  Bernoulli , ed  a- 
vrà  la  bontà  di  farmi  fapcre  il  fuo  fentimcnto  , 1’  aferiverò  a fommo 
favore,  e fe  mi  verrà  da  Lei  comandato,  le  trafmetterò,  fé  non  altro 
Panatili,  con  la  quale  fi  può  facilmente  far  paflaggio  all'affezione 
Geometrica . 

E‘  pregata  finalmente  V.  S.  Il InflrilTima  a darmi  notizia  di  qualche* 
novità  letteraria,  come  altresì  di  ciò,  che  da  Lei  fi  va  meditando»  men- 
are io  col  folito  ofltquto  mi  proteilo. 

\ 

SCHEDIASMA  XXXVIII. 

Omnes  radii  paralleli  in  fphttram  incidente s dupliecm  refradionem 

patiun  tur .. 

STt  fphatra  AC  (Fig.  147.)  cujus  axis  ACD  tranfiens  per  xentrum  B = 
dico  omnes  radios  axi  paraliclos,  qui  veniunt  ex  medio  rariori,  & 
incidunt  in  fuperficicm  l'phir*  dcnlioris  , geminam  refradionem  pati  , 
ita  ut  nullus  refledatur,  quacumque  polita  proportionc  refradionis. 

Sit  diameter  FBK  normalis  ad  axem,  & radius  EF  infinite  proximus 
rcct.r  tangenti  circulum  in  pundo  F fit  poflremus  cxeincidcntibus,  qui 
inflexus  a prima  refradionc  perveniat  ad  pundum  D,  fecetquc  in  punde* 
G ir.feriorem  circuii  peripheriam,  & cum  FD  ad  DB  fit  in  rationc  re- 
fradionis, quxeumque  potBc  effe  hre  ratio,  dico  , 

Primo  prxdidum  radium  refradum  FG  io  pttndo  G novam  pati 
refradionem. 

Secundo,  quod  fcrvata  cadcm  refradionis  lege,  fi  radius  ex  pundoF 
incida!  in  quodeumque  pundum  arcus  FG,  inter  F,  & G,  refradionem 
pati.  1 

Ad  utramque  aflertionem  demonlìrandam  per  centrum  B , & per 
pundum  G agatur  reda  BGH,  & ex  pundo  D ad  redam  BH  demittatur 
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perpendictilaris  DH  ! dico  GD  ad  DH  effe  in  proportione  refraÀionis 
FD  ad  DB.  Producta  GB  ufque  ad  peripheriam  in  I,  ducamr  FI  . In 
triangulo  DFB  angulus  ad  piinftum  F , leu  angulus  GFK  infidit  arcui 
circulari  GK  , & in  triangolo  FGl  angulus  FGI  infidit  arcui  FI:  fed 
prxdiAi  arcus  GK,  FI  fune  squalo?,  angoli  enim  GBK,  FBI  oppofiti 
ad.  v<  rticem  funt  xquales  » ergo  angulus  BFD  ed  xqualis  angulo  FGI: 
rurfus  in  iifdem  triangulìs  DBF,  IFG  anguli  ad  puncìa  B , Se  F fune 
xquales  ,*  ucpote  recti,  primus  ex  conllru&ioiie,  fecundus , quia  ed  in 
feraicirculo  > ergo  triangula  DBF  , IFG  lunt  Umilia  : fed  triangulo 
IFG  ed  limile  ctiam  triangulum  DHG  ob  xquales  angulos  ad  punftum  G, 

& infuper  angulos  recto?  ad  punita  F,  & Hi  ergo  triangulum  GDH  limile 
ed  FDBì  ergo  FD  : DB  : : GD  : DH  . Hinc  fi  per  punitum  G duca- 
tur  GL  parallela  ipfi  HD,  erit  GL  radius  refraftus  puniti  G. 

Cum  autem  linea  DH  fit  norma lis  ad  BH,  evidens  ed,  faita  eadem 
eondruitione,  radium  GL  «He  ultimum  refractum  : quod  crat  demon-  « 
Itrandum  ■ 
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Poterai  etiam  demonftrari  eadem  propofitio  ex  mirabili  circuii 
jiroprictate,  fcilicet,  quod  fumpto  ad  libitum  punito  G,  & duita  FGD, 
rectangulum  DFG  fempcr  ed  condans,  & xquale  duplo  quadrato  FB. 
Hoc  autem  patet  ex  fequenti  analili . 

Sit  BC=  a , CD=r,  rectangulum  ADC  = zax  x*:  fed  re- 
étangulum  ADC  = rcctangulo  FDGi  ergo  FDG  = ìax- 1-**»  (ed  qua- 
dratum  FD  acquale  duobus  quadrati?  FB , DB,  hoc  ed  mar +x* » 

fubtrahe  reétangulum  FGD  = zax-^  a*,  remanct  reftangulum  DFG 
sesia*.-  quod  erat  demonltrandum. 

SCHEDIASMA  XXXIX. 

Deir  analogia  fra  t foni , ed  i colori , c del  ver » metodo 
di  filofofare  in  Fiftca. 

% LETTERA  I. 

Del  Taire  D.  Gio:  Bernardo  Tifenti  C.  R.  S.  all’  Autore . 

HO  Icorfa  ultimamente  l'Ottica  del  Sig.  Newton,  in  cui  bifogna 
certamente  ammirare  la  feelta  delle  fperienze  cosi  ingegnofe,  che 
vi  li  trovano,  così  connelfe,  cosi  cofpiranti  ad  uno  feopo,  e cotanto 
circodanziate.  Mi  par  in  oltre  di  poter  dire,  riguardo  ad  alcune  co- 
fe,  ciò  che  del  Dcfcartes  dicca  Lcibnizio  , ch’ella  c'introduce  nell’An- 
ticamera della  verità  : in  fatti  o non  potiamo  noi  del  tutto  entrare  in 
qued’ anticamera,  o non  vi  è altra  porta  da  penetrarvi,  che  per  i Fe* 
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numcni,  e per  la  Geometria.  Ma  un  Fifico,  credo  io,  devé  andar# 
più  lungi,  co!  fabbricar  qualche  Teoria  fopra  i Fenomeni,  e panico- 
larizzare  le  idee  allrattc  della  Geometria.  Per  avventura  Defcartes  ha 
intefo  quello  più  del  Sig.  Newton,  e attaccatoli  fortemente  al  fuo  gran 
Principio  dell’ Idee  chiare,  c diftinte,  che  fi  prendono  unicamente  da 
una  meccanica  foggetta  ai  fenfi,  li  abbandonò  troppo  alle  Jpotelì,  e al- 
le analogie  dei  moti  Jenlibili . Ma  fe  la  natura  fi  potelTe  per  quella 
via  di  una  intclligibil  meccanica  feguitare  , io  non  vedo  pertfhè  non 
doveffe  coltivarli  il  fuo  metodo,  il  Sig.  Newton  medelimo  nelle  Qui- 
ftioni  dopo  l’Ottica  pare  più  pender  a quello  metodo,  che  ad  altro, 
quando  vuol  rendere  ragioni  fìfiche  di  qualche  Fenomeno.  Lo  vediamo 
l'upporre  ora  un  Fluido  etereo  per  efplicar  la  Graviti , e F azione  de" 
corpi  sù  la  Luce  , con  una  certa  gradazione  di  dentiti  nelle  parti  di 
elfo  fluido,  ora  clfluvj  intorno  la  calamita,  ec.  Può  oliere,  che  io  in- 
traprenda a fpiegar  la  fua  ottica  più  tificamente  di  quello  egli  ha  fat- 
to. Io  flabiliico  per  Principio,  che  i Fluidi  Naturali  fono  eterogenei, 
rhc  un  tal  fluido  è la  Luce,  le  cui  parti  varian  perciò  in  grolfezza, 
e forza,  o vibrazione.  Un  certo  tremore  ne!  timpano;  o nei  nervi  dell’ 
Udito  porta  il  fenfo  di  un  certo  fuono  , e fe  vi  è un  certo  accordo 
nelle  vibrazioni  delle  corde  fonore,  quello  ci  cagiona  un  grato  forni- 
mento. Perchè  non  potrebbe  e (fere  altrettanto  de1  Nervi  Ottici  percolfi 
dai  raggi  con  un  certo  grado  di  forza,  o fepiratamente,  o più  infie. 
me?  E certo  fi  fentc  un  qualche  accordo  di  colori,  che  diletta,  come 
uno  di  filoni,  ch’è  grato.  Se  a V.  S.  Illuflrilfima  non  riufciflc  di  trop- 
po incomodo,  ardirei  pregarla  di  qualche  fuo  faggio  sù  l'analogia  dell' 
iijiprelfioni  del  fluido  aereo  sù  l’orecchio  coll’  imprelfioni  del  fluido  lu- 
minofo  sù  l’occhio,  cd  in  oltre,  ch'Ella  fi  prendere  la  pena  di  efami- 
nar  due  luoghi  del  fudderto  Libro  del  Sig.  Newton  , che  fono  confi- 
inili  a uno  nell'Ottica  ftefla  (i)j  l’altro  nelle  Quiftioni  (z),  ove  fi  par- 
la dell'alternativa  del  Lume  nel  rifletterli,  e nel  trafmetterfi  delle  la- 
mette trafparenti.  Puoffi  intendere  ciò,  che  dice  l’Autore,  del  Fluido 
etereo  elallico,  colle  cui  vibrazioni  ora  cofpiri  , ora  no  il  moto  dei 
raggi?  ovvero  ha  V.  S.  Illtiflrilfima  qualche  nuova  fpiegazione  d'un 
fatto  così  forprendente?  Egli  mi  pare  la  cofa  più  Grana  del  mondo,  e 
il  Fenomeno  più  diffìcile  di  tutta  l’Ottica.  Come  la  ftefla  lametta  o ae- 
rea, o di  acqua,  o d'altro  fottil  mezzo,  folo  perchè  a tutte  le  Darti 
della  fua  fuperfìzie  non  corrifponde  la  ftefla  grolfezza,  halli  da  tinge- 
re qui  d’un  colore,  là  d'un  altro  con  l'ordine,  e fucccflionc  , che  fi 
dice  nella  fperienza  ? E fe  vi  cada  fopra  un  folo  lume  omogeneo , per 

efem* 

(0  “Pag.  279 • (io  fervo  dell' edizione  Utina  di  Londra  1719.)  dopo 
alcune  cofe:  cumque  radius  aliquis  fit  in  ea  vibrationis  parte  , qua 
cani  mota  fuo  confpiret,  ttm  eum  per  fuperfaem  refringentem  facile 
tronfiami , &c-  Opt.  Lib.z.  Tart.  3.  T>rop  12. 

(')  Qafl.  29-  pag-  376.  -Ai  hoc,  quò  rada  lumini 1 alternas  babeant  faci - 
lioris  reflex ionis  ; & f ac ilioris  tranfmtffus  vices,  &c. 
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«l'empio,  roffo,  5 violetto;  perché  fi  fanno  un  sì,  un  nò  quelli  annclli 
rodi,  o violetti,  reftando  in  mezzo  a loro  que’ vuoti  , per  cui  padana 
fili  ftcfii  colori,  che  vanno  a dipingere  fopra  una  fuperfizie  bianca  po- 
rta di  dietro  altri  annelli  pure  rolli,  o violetti  opporti  a que’ vuoti  ri- 
marti fra  i primi  della  lametta  ? Anzi  perchè  quella  parte  della  lametta, 
che  trafmette  il  lume  di  un  colore,  riflette  un  altro?  ed  altre  maravi- 
glie. Io  le  confeflò,  che  mi  fembra  qui  la  Natura  affettare  fe  mai  la 
maliima  ofeurità,  c bizzarria  di  condotta.  Ho  cercata,  c dimandata  ai 
altri  Tempre  inutilmente  qualche  meccanica  ragione,  ( io  voglio  dire 
fciolta  dalla  cortina  di  qualità  occulte,  come  farebbe  un’  attrazione,  di 
cui  non  fi  ha  idea)  in  fiamma  qualche  ragione  appoggiata  ad  idee  di 
corpo,  c di  moto,  non  ad  idee  indefinite  di  Geometrìa,  come  fono  x , 
od  j nell’ Anali!! , prima  che  fi  abbiano  determinate.  Se  fi  può  fpic- 
gare  meccanicamente  la  riflellìone,  e la  rifrazione  del  Lume , perchè 
non  fi  può  rendere  ragione  di  un  Fenomeno,  ch’è  folo  un  accidente  di 
quelle?  E’  pure  un  accidente  di  quelle  proprietà,  che  il  lume  con  una 
certa  incidenza  fopra  il  mezzo  differente  rifrangali , e con  un'  altra  piò 
obbliqua  riflettali.  Ma  quello  ancora  quanto  è Arano?  Conofcendo  io 
i progrelli  di  V.  S.  Illuftriflima  in  ogni  parte  delle  più  belle  cognizioni 
naturali,  ed  ancora  la  facilità,  con  la  quale  c folita  benignamente  im- 
partire ad  altri  i Tuoi  lumi,  non  ho  avuta  difficoltà  a dimandarle  fo-' 
pra  tal  materia  il  fuo  fentimento;  nè  dubiterò  a rettificar  fopra  di  el- 
fo i mici  penlieri,  o a cangiar  qualunque  Ipotefi  io  poterti  aver  con- 
ceputa  - Attenderò  con  tutto  il  fuo  comodo  le  fuc  grazie,  e con  tutto 
il  poflibile  rifpetto  mi  dico. 


Padova  6.  Luglio  1736. 

LETTERA  IL 
Dell’ tutore  al  Tadrt  D.  Ciò.  Bernardo  Tifenti . 

Dopo  un  lungo  foggiorno  in  Friuli  reftituitomi  finalmente  a Cai 
fa  trovo  un  gentililfimo  foglio  di  V.  S.  Revcrendiflìma  , in  cui  varj 
particolari  fi  comprendono,  ai  quali  non  fi  vuole  rifpondere,  come 
dir  fogliamo,  fu  due  piedi:  tanto  più  che  bifognerebbe  entrare  in  una 
delicata  quiftione  intorno  i metodi  di  filolofare  in  Fifica,  e fpicgarc  al- 
cuni de'più  aftrufi,  e complicati  Fenomeni  dell’Ottica  Newtoniana. 

Nella  prefente  lettera  dirò  qualche  cofa  concernente  fanalogifmo 
tra  il  Tuono,  e la  luce  , fopra  la  quale  in  altro  tempo  ho  io  feria- 
mente  penfato , fenza  poter  mai  fatisfarc  a me  medefimo. 

Nei  fuoni  tre  proprietà  io  confiderò,  cioè  a dire  primieramente 
il  tuono,  che  fi  varia  in  paffando  dal  grave  all'acuto,  o al  rovefeio: 
fecondariamcnte  il  piano,  ed  il  forte,  fecondo  che  l’imprerttonc  nel  no- 
ftro  orecchio,  perfiftendo  lo  fteffo  tuono,  fi  fa  più  rifentita,  o più  lan- 
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guida;  in  terzo  luogo  la  divertiti , che  parta  fra  fuonó,  e Tuono,  co- 
me per  «Tempio  quella,  che  fi  ravvifa  Tra  la  tromba,  ed  il  violino. 

Ognuno  fa,  che  la  prima  affezione  dipende  dai  tempi,  e la  fe- 
conda dalla  maggiore,  o minore  efpanfione  dell’ onde  aeree,  alla  qua- 
le corri Tponde  il  maggiore,  o minore  (Tiramento  delle  fibre  del  fenfo- 
rio.  Su  quello  punto  ho  iodata  fuori  una  differtazione  inferita  nei  ftip- 
plemtnti  al  Giornale  d'Italia  , inveftigando  , qualmente  la  forza  degli 
obbietti  venga  modificata  dalla  reazione  degli  Organi  . La  terza  affe- 
zione è più  malagevole  da  concepirfi;  concioflìachè  dannofi  Tuoni  total- 
mente differenti,  i quali  fra  loro  convengono,  c nel  tempo  delle  ofcil- 
lazioni,  e per  la  forza,  che  obbliga  le  noffre  fibrille  a piegarli  egual- 
mente. Con  tutto  ciò  effendo  facile  a capire,  che  le  onde  dell’aria  pof- 
fono  in  maniere  innumerabili  incrcfparfi,  a mifura  che  vengono  mede 
in  moto  dai  corpi  fonori  diverfamente  tremanti,  cosi  che  oltre  il  reci- 
procare del  fluido  elafiico,  ed  oltre  il  dilatarfi  in  cerchio,  ad  ogni  Tua 
particella  s'imprima  un  tremito,  ed  una  fubfultazione  diverfa,  forme- 
remo almeno  in  confufo  una  qualche  idea  della  variai  de’ fuoni,  che 
ci  ferifeono  le  orecchie. 

Non  occorre  però  lufingarfi,  che  portiamo  particolarmente  fapcre  in 
quale  prccifa  difpolizione  fi  difponga  l’incrcfpamenro  dell’ aria , ogni 
qual  volta  per  noi  fi  fente  il  Tuono  d’una  trombetta,  odi  un  violino: 
8££>ugncrc>  folamente,  che  ci  fi  apre  la  (trada  di  fpiegare  per  qual  ca- 
gione alcuni  Tuoni  fi  giudichino  dolci,  e foavi,  ed  altri  afpri,  ed  in- 
fonditi. tùia  corda  d’inteflini  fi  chiama  falfa,  quando  divila  , per  ca- 
gion  d’efempio,  in  due  parti  eguali,  una  metà  rende  un  (uono,  c l’al- 
tra un’alcro;  di  modo  che  non  cflcndo  la  funicella  per  tutta  la  Tua  lun- 
ghezza uniforme,  in  toccandola  tutta  intiera  rifponde  con  due  differenti 
luoni,  che  in  un  folo  nojofo  , ed  ingrato  fi  confondono.  Similmente 
fe  movendo  lentamente  il  cavicchio  d'  un  Violino  andiamo  fregando 
con  l'arco  la  corda  corrifpondente,  s'ode  uno  (Iridorc  afpro,  ed  infofi 
fribile,  il  quale  altro  non  è,  che  una  miffura  , e confusione  di  tutti 
que’ tuoni,  che  alla  fune  fucccflìvamente  (tirata  convengono.  Per  la  di- 
verfità  de’ fuoni  poi  fi  offervi,  che  un  violino  toccato  col  dito  fa  un 
fuoco,  c con  l’arco  un  altro  tanto  differente  , quanto  lo  rendono  due 
differenti  (Iromcnti:  Io  che  fucccde  per  la  varia  imprcllione  , che  alla 
corda  riffa  comunicata  fpecialmcnte  dall’archetto,  che  è una  fpezic  di 
fega. 

Paffo  ora  a confidcrare  la  luce:  e (lecerne  non  ci  arrecano  difficoltà 
le  impreflìoni  più  forti , o più  fiacche  dello  fteffo  genere  dipendenti 
dalla  energìa  più  grande,  o più  picciola  degli  oggetti  ; così  paffando 
fecondo  il  fallimento  di  V.  S.  Rcverendiflima  una  qualche  analogia  fra 
i fuoni  differenti,  e le  varie  modificazioni  del  lume,  o vogliam  dire  i 
colori  , fe  quelli  con  i diverfi  increfpamenti  dell’etere  fpiegar  fi  debbo- 
no, ricadiamo  nelle  ipotefi  del  Cartello,  o limili.  In  quello  mentre  el- 
la battendo  una  nuova  (trada,  fuppone  effere  eterogenei  i fluidi  natu- 
rali , e fra  efCL  la  luce,  le  cui  parti  variano  in  groffezza,  e forza,  o vi- 
brazione . Sc 
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Se  noi  vegliarti  procedere  per  idee  chiare,  e diflinte,  diremo,  che 
la  forra  di  due  atomi  di  luce  fta  in  ragione  comporta  delle  raalfe,  e 
delle  velociti  o fcmplici,  o dupplicate  ( non  cttendo  quefto  nè  il  tem- 
po, nc  il  luogo  di  decidere  la  famofa  controverfia  ),  dunque  farà  do- 
tata di  forza  maggiore  una  particella  di  luce,  che  cammina  folto  maf- 
ie pari  con  maggiore  celerità^  e confeguentemente  fc  noi  prenderemo 
quella,  in  cui  rilicde  la  velociti  matfìma,  patirà.  erta  la  maliima  refla- 
zione, e fveglicri  nel  noftro  occhio  il  fentimcnto  del  colore  violetto 
più  feuro,  e più  vicino  al  negro,  o fia  alla  privazione  del  lume.  Te- 
mo forte,  che  l’ipotcfi  mal  s'adatti  agli  fperimenti  i e per  darne  un 
faggio,  fc  noi  con  l’occhio  armato  d'tin  Tclefcopio  rtiamo  allcttando 
l’emcrfione  d’un  Satellite  dall’ombra,  e dal  corpo  di  Giove,  la  luce, 
che  li  parte  dal  Satellite  per  giugnere  a noi  c'impiega,  mentre  fi  pro- 
paghi in  tempo,  lo  fpazio  di  alquanti  fecondi,  e la  prima  ad  arriva- 
re alla  nortra  pupilla  farà  certamente  quella , le  di  cui  particelle  fono 
dotate  della  maliima  velocità,  o della  matfima  forza:  per  la  qual  ca- 
ufa  fi  dovrebbe  vedere  il  difeo  della  Lunula  gioviale  tinto  di  violet- 
to, indi  di  turchino,  poi  di  verde,  aureo,  giallo,  e rodo  fecondo  la 
ferie  de’ colori,  c finalmente  bianco,  qualora  la  retina  è ferita  nel  tem- 
po medefimo  dalle  particole  luminofc  di  tutti  i generi,  e fi  fa  un  im- 
presone media  fra  le  più  gagliarde,  c le  più  languide.  Ora  io  fo,  che 
così  in  fatto  non  interviene. 

Nc  mi  fi  dica , che  tutti  gli  atomi  del  lume  procedono  con  pari 
celerità,  c che  la  diverfità  della  forza  dee  dcfumcrfi  dalle  maffe,  cioè 
dalla  maggior  quantità  di  materia  , che  una  particella  luminofa  riflet- 
to all’altra  contiene  fono  pari  volume!  perche  io  bramerei  capire  co- 
me le  più  denfe  fiano  foggette  ad  una  maggior  refrazione,  ed  a mol- 
ti altri  giuochi , che  giuda  la  Teorica  del  Cav.  Newton  fa  di  mertic- 
ri  ammettere  nella  luce.  Aggiungo,  che  la  maggior  forza  degli  obbiet- 
ti lucidi  confitte  nella  quantità  delle  particelle,  clic  di  conferva  piega- 
no, cd  incurvano  le  fibrille  dell’occhio,  c cento  di  fife,  che  fodero  più 
denfe,  faranno  lo  fletto  effetto,  come  un  maggior  numero  di  più  rare, 
fenza  che  fi  capifca  il  motivo , per  cui  le  più  denfe  abbiano  a produr- 
re il  color  violetto,  e le  più  rare  il  rotto,  non  ottante  che  la  fìtta  me- 


dtfima  fia  follecitata  da  una  pari  forza. 

Bi fogna  per  tanto  ricorrere,  per  ifpiegare  la  diverfità  dei  colori  , 
a qualche  altra  modificazione  degli  atomi  luminofi,  adattando  cioè  a di- 
re le  fpeculazioni  Cartcfmne,  ovvero  contentandofi  di  ricevere  il  princi- 
pio Newtoniano,  che  i raggi  fono  tali  di  lor  natura. 

Io  per  dirle  il  vero  fono  da  lungo  tempo  perfuafo,  che  i colori 
altro  non  fieno,  che  un  velamcnto  di  chiaro,  cd  ofeuro,  e nc  ho  fpe- 
rimcnii,  che  non  mi  lafciano  dubitare  di  tal  verità,  ch’c  un  principio 
d’efpcricnza,  vale  a dire  una  ipotefi  d’occhi,  e non  di  cervello.  Con 
quitto  principio  alle  mani  mi  riefee  di  fpicgarc  ugualmente  i fenomeni 
e più  fcmplici,  c più  complicati.  D’ un  folo  voglio  fare  ora  parola. 
Se  mentre  il  Sole  è prolfimo  all’orizzonte,  io  ci  tengo  fermo  per  oual- 
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che  tempo  lo  (guardo,  indi  chiudo  le  palpebre,  mi  fi'prefenta  un  gen- 
ti liifimo  color  rofato  : ma  fc  io  mi  metto  avanti  gli  occhi  «n  oggetto 
nero,  per  efcmplo  il  mio  Cappello,  mi  comparifce  il  violetto.  Rimoffo 
il  Cappello  torna  in  campo  il  color  di  rofa,  e così  fuccede  tante  voi* 
te,  quante  mi  piace  di  ripetere  l’olfemzione,  iinattantochc  dura  fenfi- 
bilmente  la  impresone  fatta  dallo  sfrenato  lume  Solare  nel  fondo  del 
mio  occhio.  Dcfidcrcrci , che  qualche  Filofofo  Newtoniano  mi  rendefle 
ragione  di  s)  fatta  apparenza. 

Ma  per  profeguirc  1'  analogia  della  luce,  c del  fuono  , io  nulla 
trovo  nel  lume,  c nei  colori,  che  corrifponda  ai  tuoni,  cd  alle  mulìchc 
confonanze . Sono  quelle  regolate  fu  i tempi,  |i  quali  fecondo  me  o nón 
trovano  luogo  nell’Organo  della  villa,  come  in  quello  dell'udito,  o al- 
meno non  abbiamo  Criterio.  Egli  è vero  , che  fi  nota  un  qualche  ac- 
cordo, e fe  vogliam  dirla  armonia  fra  i colori,  ma  pare  a me  , che 
fi  appoggi  ad  una  cagione  affatto  diverfa.  La  Natura  ha  una  fcala  di 
colori  principiando  dal  chiaro,  e procedendo  allo  feuro,  della  quale  il 
Sig.  Newton  ha  fatto  menzione.  Ora  io  penfo,  che  bene  s'accordino 
infeme  i colori  vicini  ad  ella  fcala,  e malamente  i lontani.  Mal  s’ac- 
coppia il  roffo  col  turchino,  cd  ottimamente  il  verde  col  giallo,  e co- 
sì vadali  difcorrcndo  decolori  principali  , cd  anche  de’fecondarj. 

La  lettera  fi  fa  ormai  troppo  prolilfa,  e mi  riferbo  di  fcrivere  un’ 
altra  volta  (opra  gli  altri  particolari.  Intanto  ho  l'onore  di  raffegnarmi. 

Caftelfranco  6.  Agolto  173$. 


LETTERA  III. 

Del  Tadre  D.  Giovati  Bernardo  Tifenti  attentare  '. 

Io  non  porto  così  lungi,  che  forfè  V.  S.  Illuflrilfima  ha  penfatO  ; 
l’analogia  fra  i colori,  ed  i fuoni,  ma  folamente  rilìringomi  al  paral- 
lelo dell’azione  dell'Aria  fopra  i Nervi  Acullici , c di  quella  della  Lu- 
ce fu  ’1  Nervo  Ottico.  Credo,  che  le  ofcillazioni  di  quello  più,  e me- 
no pronte,  più,  e men  dilatate  pollano  eccitar  l'idec  di  differenti  fuo- 
ni. Ma  io  concepifco  infieme  , che  nella  Luce  (la  quale  inchino  a cre- 
dere una  emanazione)  fiativi  particelle  eterogenee,  che  folamente  per 
una  differente  groffezza  pollano  contribuire  alla  differenza  delle  fuddet- 
te  vibrazioni  del  Nervo  Ottico}  le  quali  tutte  infieme  il  bianco,  e fc- 
paratc , o diverfamente  fra  di  loro  compolle  varj  colori  primigeni,  o 
varie  compolìzioni  di  colori  ci  facciano  fentire.  Io  credo  in  oltre,  che 
la  fola  groffezza  nelle  particelle  della  lucida  emanazione  le  renda  di- 
veramente  refrangibili,  ne  le  parti  dei  corpi  colorati  ( intendo  parti 
menomo  ) fieno  tutte  atte  a concepir  i tremoti  di  tutte  le  parti  lucide, 
ma  quali  più,  quali  meno,  ed  altre  si,  altre  no } e quindi  non  tutte 
fieno  idonee  a rifletter  ogni  lume,  nè  pertanto  a rapprefentar  ogni  co- 
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quella  maniera , che  non  ogni  vibrazione  di  Aria  mette  in 
moto  ogni  corda. 

Non  fo  come  V.  S.  Illurtriflìma  fpieghi  la  Rifrazione:  ma  non  con- 
vengo con  Lei,  che  i raggi  comporti  di  particelle  più  grolle  debban 
effcrc  i più  rifrangibili  ; io  dico,  che  querti  fono  i più  deboli,  cd  af- 
fumo  per  li  più  deboli , i comporti  di  particelle  più  follili , e dcliw- 
te . Newton  direbbe  , che  querti  fon  più  foggetti  all’  attrazione  del 
mezzo  refrangente,  e pertanto  piu  fi  rifrangono  ; ma  io  non  ho  mai 
amato  di  fervirmi  di  un  termine  così  vago,  e così  poco  lignificante  in 
bocca  di  un  Filofofo , com’è  quello  di  ^ittraxme . 

Mi  piace  moltiflimo  la  idea  di  V.  S.  Illurtriflìma  fu  1'  accordo  di 
que' colori,  che  fon  prolfimi  nella  fiala  de’  fette  primarj;  per  accordo 
intendo  un  accoppiamento  di  colori  grato  alla  villa.  E qui  trovo  un’ 
altra  analogia  coi  fuoni.  Vi  è un  numero  determinato  di  tuoni,  il  cui 
vario  accoppiamento  fa  diverfe  confonanzc;  quelli  io  chiamo  fuoni  ele- 
mentari, o Primogcnj  : i Pratici  li  fanno  otto  . La  natura  ha  pure  un 
numero  determinato  di  colori,  e talvolta  la  Union  delle  vibrazioni  , che 
può  rifultare  nel  Nervo  Ottico,  può  cagionare  una  grata  fcnlàzione  por 
mezzo  della  villa . 

Il  Fenomeno  dei  colori  immaginar;,  Rofeo,  e Violetto,  propello-' 
mi  da  V.  S.  Illuflriflima  non  mi  fuccede  fempre  in  un  modo  i ma  nel 
fillcma  dei  varj  tremori,  e della  lor  forza,  e languidezza  nelle  fibrille 
dell’occhio  la  fpiegazionc  non  credo,  che  fia  imponibile,  nè  molto  dif- 
ficile. Le  impreflìoni  dal  lume  Solare  fi  fanno  tutte  inficine  per  tutti  ] 
colori,  ma  chiufc  le  palpebre,  toglici!  alle  impreflìoni  giù  fatte  la  co- 
municazione col  lume  efterno , ond'  è,  che  fi  dovrebbero  perder  tutte, 
non  venendo  fempre  avvivate  dalla  fonte  del  Lume.  Ma  come  le  imprefi 
fioni  non  fono  tutte  ugualmente  forti,  così  non  tutte  inficine  fi  elìinguo- 
no,  e fi  vede  quel  color,  che  rifulta  dalle  redenti,  e dalle  ultime  a eftiw-' 
guerfì . Ma  perchè  frappofto  il  cappello  tra  me,  ed  il  Sole,  veggo  torto 
un  altro  colore,  e rimolTo , torna  in  campo  <juel  di  prima?  IoolTervo, 
che  il  cappello  non  può  agire  certamente  fu  ì fondo  del  mio  occhio  tra 
per  effer  nero,  e perchè  io  tengo  chiufe  le  palpebre;  ma  folamente  egli 
può  fofpendcr  l'azion  del  lume  Solare,  che  opra  fu’l  mio  occhio,  anche 
cflendo  chiufe  le  palpebre.  Quando  dùnque  cella  quello  di  agire  per  la 
frappofizione  di  nn  oggetto  opaco,  le  fibrille  fi  riducono  a poco  a poco 
a quella  languida  vibrazione,  da  etri  dipende  la  pcrcezion  di  un  colore 
più  debole,  come  l’azzurro,  ed  il  violetto;  la  qual  iftefla  languida  vi- 
brazione celiando  infine  del  tutto  , fvanifee  ogni  apparenza  di  colore . 
Rinnovali  poi  di  tratto  in  tratto,  rimovendo  il  cappello,  quel  colore  rof- 
fo,  perchè,  anche  chiufe  rclìando  le  palpebre,  il  lume  Solare  anima,  e 
avviva  di  nuovo  la  forza  delle  vibrazioni  imprefle  la  prima  volta  ; ma 
non  le  anima,  nè  avviva  tutte,  perchè  altrimenti  dovrebbefi  feorger  il 
bianco,  o il  puro  chiaro,  che  da  tutte  rifulta  . Io  non  fo  vedere,  chù 
in  altra  maniera  porta  mutar  le  impreflìoni , o le  difpofizioni  dell’  occhio 
U interpofizion  di  un  cappello . Se  qualche  parte  del  lume  Solare  non 
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agifcc  fu'I  fondo  dell’ occhio,  malgrado  I'òflacolo  delle  palpebre  chiniti, 
non  vi  potrà  giugncr  nè  meno  l’ombra  del  cappello,  per  far  una  Ipczie 
di  vclamento  al  chiaro,  come  V.  S.  Illurtriifima  per  avventura  ha  fuppo. 
Ilo.  E* fé  qualche  parte  del  lume  Solare,  che  ho  dirimpetto,  ancor  agi- 
fcc  fui  fondo  del  mio  occhio  chiufo,  perchè  non  potrà  quello  turbare, 
o cangiarvi  le  difpolizioni  prima  introdotte,  e in  confeguenza  la  fenfa- 
zione,  che  lor  corrifponde?  Io  non  ho  oflervato  farli  Tempre  quello  can- 
giamento di  rofeo  alla  fcopcrra,  in  violetto  dietro  il  cappello;  ma  tal- 
volta di  rollo  in  giallo  , e di  giallo  in  varj  colori  incerti  fino  al  nero 
totale;  e pure  ho  Tempre  ufato  dello  ftelfo  cappello.  Ma  io  voglio  at- 
tribuir quello  all' aver  aperti,  e chiufi  gii  occhi  troppo  fpclfo  in  poco 
tempo;  c troppe  impreflìoni  in  confeguenza  anno  potuto  concorrere  a 
quello  effetto;  nè  perciò  faria  facile  efaminar  un  foggetto  divenuto  per 
quella  via  troppo  comporto. 

Quanto  all' ipotefi  dei  velamenti  di  chiaro,  ed  ofeuro,  realmente 
non  comprendo,  che  fiano  altra  corta,  che  mezzi,  o Arati  pellucidi  di 
differente  denfità , c teffitura . E quelli  non  polTono  colorire  il  lume,  che 
li  trapalfa,  fe  non  rifrangendolo.  Che  altro  c un  velo  nero,  per  cagione 
di  efempio,  a traverrto  di  cut  fi  riguarda  la  neve,  o qualche  altro  og- 
getto ? Ed  eccoci  all'altra  ipotefi  dei  raggi  di  differente  difpofzione  a 
rifrangerli,  o a paffarc  per  mezzi  trafparcnti.  Per  uno  di  quelli  mezzi' 
alcuni  raggi  avranno  più  facile  trafmillionc,  che  ri  Aditone,  c vice  verfa 
per  un  altro. 

Ho  fcritto  in  fretta  , e fenza  ftudiar  tutta  la  chiarezza  , fcrivendo 
a V.S.  llluftrifGma,  la  quale  c ottimamente  infirmata  di  tutti  i Stilemi, 
e può  in  ogni  cafo  fupplire  al  mio  difetto  di  efprcflione.  Ma  foprattutto 
le  lafcio  un’intera  libertà  fu  li  miei  penficri , non  cercando  io,  che  di 
rettificarli  fopra  la  norma,  che  le  piacerà  di  pre feri v ermi . Sono  frattanto 
con  un  pieniilùno  rifpetto. 

Padova  n.  Agofto  1731?. 

LETTERA  IV. 

Dell'  Autore  al  Taire  D.  Giovati  Bernardo  Tifenti . 

Comunque  fi  fpieghi  la  refrazione,  io  fo,  che  le  particelle  compo- 
nenti la  luce  in  aprirft  la  ftrada  attraverfo  d'un  corpo  diafano,  parte 
continuano  il  loro  viaggio  giufta  la  direzione  dell' angolo  dell'incidenza, 
parte  fi  riflettono,  parte  fi  rifrangono,  e nell'atto  di  rifrangerli  fi  difper- 
gono,  piegandoli  alcune  più,  ed  alcune  meno  verfo  la  perpendicolare. 

Vorrebbe  V.  S.  Rcverendilfima , che  tutti  quelli  effetti  da  una  fola 
«agione  dipendclfero , c che  Ja  dtverfa  grandezza  delle  fuddette  particelle 
forte  ballante  a fatisfarc  a tutti  i fenomeni -Non  fi  muovono  erte  cortamen- 
te con  varia  celerità  , conforme  ho  dedono  io  dalle  apparenze  delle  Lune 
di  Giove.  Ella  non  fi  mortra  inclinata  a credere,  che  fiano  dotate  di 
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differente  denfità  , mi  piuttofto , che  la  loro  diveda  forza  confida  nel 
maggiore,  o minor  volume.  Conforme  che  le  fuppofizioni  fogliono  af- 
fumerfi  ad  arbitrio,  nè  fi  prende  mai  la  briga  di  dimodrarle;  così  fa- 
rebbe una  difeortesìa  il  negare  a Lei  la  fua  iporefi  . Io  non  fono  per 
far  ciò,  ma  potrebb’  edere , che  lo  facciano  altri  più  delicati  in  via  di 
metodo . 

Almeno  fa  di  mcfticri  efaminare  le  confeguenze.  E qui  nafee  una 
Quiftionc,  fe  le  più  grolle,  o le  più  minute  particole  Iuminofc  fieno  le 
più  rcfrangibili . Io  non  fono  per  deciderla  così  facilmente.  Se  ho  detto, 
per  dir  qualche  cofa  , che  qnellc  di  maggior  mole  patifeono  una  più 
grande  rcfrazionc,  ne  fono  dato  indotto  non  gii  da  una  dimoftrazione, 
ma  da  una  fecondo  me  plauf bile  conghiettura . E’  pregata  ad  avvertire, 
che  quanto  il  mezzo  è più  tenue,  o meno  tenue,  altrettanto  la  luce  fofi 
fre  minor  refrazione  i coficchè  i raggi,  che  maggiormente  fi  piegano,  lono 
quelli,  che  ad  una  maggior  refidenza  fi  trovano  foggetti.  Perchè  dunque 
la  fua  Temenza  fòlTc  vera  , bifognerebbt  provare  , che  lo  dello  mezzo 
fa  minor  contrado,  e meno  s’oppone  al  palleggio  degli  atomi  lucidi,  a, 
proporzione  che  quedi  fotto  un  maggior  volume  contendono  p$i<ìi  ma^ 
-tersa. 

Alfumendo  poi  Ella,  che  i raggi  diverfamente  refrangibili  acquidano 
neiratto  dcll’inflcttcrfi  una  differente  difpofizione,  la  quale  in  altro  cer- 
tamente non  può  confidcre,  falvo  che  nel  vario  moto,  e tremito  delle 
particole  Iuminofc;  avanza  cammino  , c profeffa  di  fpiegare  con  eiò  la 
fcala  dei  colori. 

A buon  conto  la  fola  varia  groflézza  non  balta:  e ficcome  rell'aere 
non  diremo  mai,  che  le  parti  più  malficcie  di  quedo  fluido  imprimano 
nel  nodro  orecchio  il  Tuono  , per  efempio  druna  trombetta  , c le  più 
minute  quello  d’un  graveccmbalo,  riccrcandofi  un  non  fo  che  di  più, 
cioè  la  differente  modificazione,  cd  incrcfpamcnto  delle  onde  aeree;  così 
nella  luce  ci  vuole  una  qualche  cofa  analoga  confidente  nel  diverfo  moto, 
e tremore  delle  Tue  particelle,  per  render  ragione  della  varieté  dei  colori. 
Con  ciò  nulla  il  dice  di  nuovo,  e fi  tenta  di  conciliare  due  Sette,  adat- 
tando agli  efpcrimcnti  Newtoniani  le  fpiegazioni  Cartellane. 

Il  Cavalier  Newton  perfuafo  dalle  fue  oflcrvazioni , che  i raggi  non 
fiano  tutti  egualmente  refrangibili,  e che  per  quedo  capo  nafeano  i di- 
vori! colori,  fi  è mclfo  ad  indagare  quali  fra  elfi  raggi  fiano  capaci  d’una 
maggior,  o minor  rificlfione  , quali  ad  un  maggior,  o minor  incurva- 
mento, e quali  fi  trafmettano,  o non  fi  trafmettano  per  i fluidi,  e per 
le  laminette  trafparenti.  Con  tali  fenomeni  alia  mano  da  lui  giudicati 
fondamentali  è paffato  a dilucidare  gli  altri  più  compodi,  appoggiandoli 
(èmpre  ai  principi  d’cfpcrienza,  fenza  prenderfi  la  briga  di  più  oltre  fi- 
Iofofare  , e cercare  inutilmente  in  che  prccifiimente  confida  la  natura 
delie  particelle  luminofe  dotate  delle  menzionate  differenti  proprietà . 
— 1_ Ed  in  vero  procede  Egli  ottimamente  per  quello  rifguarda  al  me- 
todo; concioffiacnè  l'infinuarfi  più  addentro,  e farli  ad  indovinare  le 
intime  configurazioni  , grandezze  , è moti  delle  particelle  cadmienti  li 
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corpi  fificì,  altro  non  è,  che  lufingarfi  dì  Caper  ciò,  che  non  jwò  ma' 
fa  perii".  Ai  giorni  noCtii  dai  Dotti  di  miglior  fapore  fi  laCciano  sì  fat- 
te fpcculazioni  minute  ai  Francefi , che  Ce  ne  moftrano  oltre  ogni  cre- 
v dere  invaghitile  fi  compiacciono  più  di  Romanzi  filofofici , che  d'una 
Coda  Filofofia.\^ 

■ Diceva  in  una  fua  lettera  il  celebre  Lcibnizio,  che  ogni  qual  volta 
in  certi  incontri  non  ponno  ridurli  le  cofe  ai  primi  elementi  Geome- 
trici, e Meccanici,  egli  è d’uopo  prender  per  bafe  de'  noftri  raziocini 
un  qualche  principio  fifico,  vale  a dire  o uno  fperimento  ben  circo- 
flanziato , o un'cnctto,  di  cui  fi  abbia  una  furticicnte  notizia  J Così  Egli, 
confiderate  le  proprietà  de’feltri,  che  imbevuti  d’un  liquore  Io  fcpara- 
no  da  un  altro  eterogeneo  , fi  è fatto  fi  rada  a fpiegarc  le  fccrezioni 
animali,  fondandoli  Culla  legge  dell’uniformità  , con  cui  in  cali  fimili 
fuole  operar  la  Natura.  Similmente  il  Sig.  Newton  nei  due  palli  da  V. S. 
Reverendilfima  nella  fua  prima  lettera  allegati,  per  dare  una  qualche 
idea  delle  vicende  della  più  facile  riflefiìonc,  e della  più  facile  trafmif- 
fionc,  è ricorfo  alle  vibrazioni  del  mezzo  o cofpiranti , o contrarie  a 
quelle  del  lume. 

Quanto  a me  s'io  non  adotto  le  fpeculazioni  Newtoniane,  ciò  na- 
fee,  perchè  parmi  di  avere  alle  mani  alcuni  principi  d’cfperienza  e più 
fempliei,  c più  generali,  c più  fecondi  in  tale  materia.  Forfè  io  m'in- 
ganno, ma  fin  ora  rendo  facilmente  ragione  di  certi  fenomeni  alla  mia 
maniera,  ai  quali  il  mio  corto  intendimento  non  fa  applicare  le  malli-' 
me  Newtoniane. 

Se  guardo  un’obbictto  bianco,  e ben  illuminato  attraverfo  d‘ un 
fumo,  d’una  nebbia,  o d’una  lamina  di  quel  vetro,  che  fi  chiama  gi- 
ratale, mi  comparifce  tinto  di  giallo,  o di  rodo . L’efperienza  è certa, 
c chiara , e mi  fi  prefenta  femprc  la  flcfla  , ogni  qual  volta  mi  cade 
in  umore  di  ripeterla.  Comprendo  agevolmente,  che  i raggi  riflclfi  dall’ 
•bbictto  bianco,  in  palfando  a cagiou  d'  efempio  per  il  fumo  o più  den- 
ta, o più  raro,  non  ponno  confervar  intatto  il  loro  candore;  ma  deb- 
bono in  qualche  modo  alterarli,  c farli  vedere  diverfamente . In  quello 
mentre  non  vo  io  in  traccia  della  loro  varia  modificazione  , non  aven- 
do dati,  per  rinvenire  in  che  confida  fuori  di  me,  e molto  meno  den- 
tro di  me,  come  cioè  per  l’ interpofizione  del  fumo  fi  cangi  l’interna 
affezione  della  mia  anima. 

Quando  poi  leggo  le  olfervazioni  dell’ Hallejo,  il  quale  coftituito  nel 
fondo  del  Mare  in  giorno  fcrcno,  vedea  roda  la  fuperficie  fupcriore  del- 
la fua  mano;  fenz’  altri  raggiri  capifco,  che  così  aveva  a fuccedere; 
perchè  dovea  generare  il  rollo,  in  guardando  il  chiaro  del  Sole  attra- 
verfo dell’acqua  più  opaca,  e feura  . Io  non  dirò,  che  l’acqua  trafmet- 
te  i raggi  rolli,  e riflette  i verdi  > conciolliachè  vi  fi  oppone  la  fecon- 
da parte  della  fperienza,  per  cui  l’Inglefe  vedeva  la  parte  inferior  della 
mano  di  color  verde.  Se  l’acqua,  che  giace  al  difotto  tingea  la  mano, 
riflettendo  la  luce  verde;  egli  è neeeffario,  che  la  luce  ftefla  paflafle  pri- 
ma liberamente  per  il  corpo  dell'acqua  fuperiorc,  altrimenti  non  avreb- 
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be  mai  potuto  rifletterli  dall' inferiore.  E fe  così  è,  non  dOvéva  la  mi- 
no mirarli  in  virtù  de’ raggi  trafmefli  o rotta,  o verde,  ma  d'una  tin- 
ta di  mezzo  infra  due.  Per  la  fletta  ftrada  fpiego  i colori  immaginari, 
c lafcio  a V.  S.  Revcrendiflìma  il  dilucidare  più  minutamente  il  feno- 
meno. 

Raccordo  a V.  S.  Rcverendiflima  la  mia  divozione,  e mi  dico. 

Caftelfranco  li  s8.  Ago  fio  175  6. 


LETTERA  V. 

Del  Taire  D.  Ciò ■ Bernardo  Tifenti  all'  s tutore  . 

Per  rifponderc  qualche  colà  alla  ftimatittima  lettera  di  V.  S.  Illu- 
flriflìma,  farollo  brevemente  in  tre  capi,  che  fono  il  mio  modo  di  con- 
cepir per  ora  là  rifrazione  in  quella  parte,  che  le  faceva  difficoltà,  fe- 
condo il  fenomeno  di  Hallcio  mentovato  nella  ftia , e terzo  il  metodo, 
che  io  credo  dirtingucr  la  Filofofia  dalla  Storia  , c dalla  Geometria. 

Dove  i raggi  fi  accollano  alla  perpendicolare  nel  rifrangerli , tro- 
vano minore  refiflenza  , e ciò,  quanto  più  fono  comporti  di  particelle 
minori.  Ciò,  che  io  provo  così.  E’ di  fatto,  che  il  lume  pattando  dall’ 
aria  nell’acqua,  lì  frange,  accoftandofi  alla  perpendicolare.  Dunque  ci 
trova  meno  di  relìftenza,  che  nell'aria.  Ma  I'opporto  accadendo  a’corpi 
fenfibili,  ciò  non  potrà  avvenir  al  lume,  che  per  la  lua  edema  picco- 
lezza, come  già  fe  n'appolc  il  Cartclio.  Dunque  fc  quello  lume  non 
è omogeneo,  come  fi  ftabilifcc  dal  Newton,  quello,  ch'c  più  fottile, 
foffrirà  ancorr  minore  refiftenza  nell'acqua  , cioè  quanto  più  li  fcofla  dalla 
natura  de’ corpi  fenfibili,  tanto  più  fe  ne  allontanerà  dalla  legge.  Onde 
potrà  farli  quella  legge  in  Ottica:  quanto  più  denfo  è il  mezzo,  in  cui 
pattano  i raggi,  tanto  meno  loro  refirte,  c quanto  fon  cflì  più  fiottili, 
ancora  meno.  E’  dunque  la  refiftenza  nel  pattar  dal  raro  nel  denfo  in 
ragion  comporta  reciproca  della  fottigliczza  del  lume,  c della  rifpcttiva 
denfità  del  mezzo. 

Venendo  al  fenomeno  d'Hallejo  (intendo  i colori  della  fua  mano 
fott'  acqua)  poco  veramente  egli  è circoftanziato,  almeno  fecondo,  che 
lo  riferifee  il  Newton  nella  fua  Ottica.  E certamente  V.  S.  Illuftrittima 
fpiega  così  tjuefto,  come  altri,  abbaftanza  felicemente  co'fuoi  principi? 
ma  della  folidità  loro  converrebbe  giudicare  non  dipendentemente  da 
alcuni,  ma  da  quanti  fenomeni  c potàbile  unir  infieme.  Ne’ colori  prif- 
matici  ho  trovata  non  piccola  difficoltà  a farvi  l’applicazione  dei  mezzi 
più,  e meno  illuminati  , quando  li  velano  l'un  l'altro;  ma  in  cambio 
di  quello,  ritrovo  degli  altri  fenomeni  , che  non  li  conciliano  agevol- 
mente colla  Teorìa  Newtoniana.  Sia  un  di  quelli,  fc  così  vuole  , il 
mentovato  nella  fua  lettera.  Nondimeno,  non  potrebbe  egli  dirli,  che 
i raggi  rotti,  e i loro  vicini  dorctti,  e gialli  pattano  liberamente  per 
Opere Ritc.Tom.IH.  Q q q l’ac- 


l'acqui  del  mare  fino  ad  una  grande  profondità,  e fin  chequalché  corpo 
\ differente  dall’ acqua  riflettali?  La  mano  dell'Hallejo  dalla  fua  parte  iu- 

pcriore  doveva  dunque  rifletter  quelli  , e tingerfi  di  un  roflo  carico  , 
quanto  più  ella  era  profondamente  fott’ acqua;  ma  rofeo  gli  appariva, 
com’ci  riferì  al  Newton,  perchè  col  lume  rofTo  una  parte  del  violetto, 
e dell’azzurro  fin  lì  giungeva,  che  forfè  più  oltre  in  minor  copia  fa- 
. rebbe  giunta  fino  a quell'altezza , a cui  fidamente  li  raggi  rodi  potreb- 
bero penetrare.  Quello  rofeo  non  era  per  avventura  così  bello,  che  una 
qualche  piccola  porzione  di  verde  non  fi  frammifchiafTe,  ma  il  rofTo  pre- 
dominante faceffe  col  blò,  che  tinta  fotte  di  rofeo  più,  che  d’altro  color 
comporto.  Io  dico,  che  la  porzion  dì  verde,  la  quale  arrivava  alla  ma- 
no lnperiorc,.  doveva  effer  piccola,  e dobolcr  imperciocché  ogni  firato 
di  acqua  dalla  fuperfizie  fino  a quello  , in  cui  la  mano  dell'  Inglefe  fi 
zitrovava,  doveva  riflettere  del  verde,  ma  infieme  con  qualche  copia  di 
azzurro,  e violetto  proporzionale  alla  profondità  degli  firati  fiotto  la  pri- 
ma fuperfizie  (ciò,  che  fa  il  verdemare).  E perciò  a mifiura,  che è’tnol- 
triamo  fiott'acqua,  dovremo  ritrovare  un  verde  meno  impuro,  che  fi  ri- 
flette abbaflanza  copiofamente  dai  molti  firati  inferiori , com' era  quello , 
che  dall'  acqua  più  profonda  dava  nella  parte  inferior  della  mano  del 
noflro  OfTervatore,  ne  il  rofTo,  dorctto,  c giallo,  che  fi  trafmettevan  col 
roflo  i o il  violetto , e 1’  azzurro  , che  per  la  più  gran  parte  cranfi  ri- 
flettuti, dovevan  confonder  la  tinta  verde  della  fua  palma. 

Quanto  al  metodo  di  filofofàre  in  Fifica,  io  credo,  che  i principi 
di  fatto,  come  fi  chiamano, od  i fenomeni  più  generali  , non  fiano  quelli, 
in  cui  debba  finire  la  fifica  rifoluzione  , ma  per  efTer  paghi  , fi  debba 
procedere  ad  una  ulteriore  fpiegazione  di  quelli  fteffi,  che  fia  appoggiata 
non  ad  idee  matematiche,  ma  tifiche,  io  voglio  dire,  alle  nozioni  na- 
turali, c fempliei  dell’  eftenfione  , e de'  fuoi  modi.  Se  fopra  di  quelle 
polla  flabilirfi  un’ipotefi,  che  il  tempo,  e le  ofTervazioni  confermino,  o 
non  difìruggano,  io  non  veggo,  perchè  ella  debbafi  efcludere  dai  Sifte- 
mi  Filofofici,  che  non  fono  finalmente  un  trattato  di  Geometria.  Il  malé 
farebbe  oftinarfi  a difendere  1'  Ipotefi  invita  Minerva  , e far  valere  per 
una  cofa  di  fatto  ciò,  che  non  è,  fe  non  un  penfier  filofofico.  Le  caufe 
fifiche  non  pofTono  , che  fpiarfi  per  via  d’ingegno,  e di  ragionamenti 
probabili  fu  le  traccic  dei  Fenomeni  raccolti  in  una  quantità  fufficiente. 
La  Storia  della  Natura , c la  Geometrìa  fi  efercitano  bensì , 1’  una  fu  le 
ofTervazioni  naturali  circoflanziate  colla  maggior  efattezza,  e l’altra  fo- 
pra tutto  quello,  che  ne’ Fenomeni  ha  rapporto  colla  quantità;  e quindi 
potranno  certamente  l’una,  c l'altra  fomminiflrare  un  grande  ajuto  alla 
Fifica:  ma  dopo  tutto  l’officio  di  qucfla  farà  fempre  lo  fpecolar  fu  le 
caufe,  ed  il  Fifico  avrà  dritto  di  eflender  le  fue  fpecolazioni , e ricer- 
che fin  dove  lo  può  portare  la  curiofitì  d'intendere  la  Natura  , ed  in 
confcgucnza  oltre  i limiti  delle  pure  notizie  {loriche,  e delle  geometri- 
che cognizioni.  , 

Io  metto  tutto  quello  fiotto  i rifletti  di  V.  S.  Illuflriflima  prontif- 
fimo  a riformarlo,  s'Ella  penfcrà  altrimenti,  non  effendo  quelli  miei  , 
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che  penfaménti  provifionali,  éd  ancora  non  ben  digeriti.  Frattanto  mi 
dico  con  tutto  il  rifpetto 

Padova  il.  Settembre  175*. 


LETTERA  VL 

Dell' Untore  al  Taire  D.  Ciò.  Bernardo  Tiferei. 

Mi  permetta  V.  S.  Rcverendiffima , che  per  me  (ì  dia  cominciamento 
dall’ultimo  cane  della  Tua  lettera,  in  cui  fi  parla  del  modo  di  filofo- 
fare  in  FificaJlo  feguitando  le  vefligia  del  noftro  Galileo  fono  pochif- 
fimo  amico  dille  ipotefi,  le  quali,  ficcome  parti  della  immaginazione, 
introducono  una  Filofofia  fantartica.  Mi  fono  prefo  la  briga  d’  efami- 
narc  parecchie  fuppofizioni  di  molti  Valentuomini,  ed  avendole  fcopcrte 
o mancanti,  ed  imperfette,  o ripugnanti  ai  fenomeni,  o fra  loro  contra- 
rie, ho  avuto  finalmente  la  buona  fona  di  liberarmi  una  volta  dal  co- 
mune pregiudicio. 

Ma  per  non  ufeire  dalla  materia  , ch'abbiam  per  le  mani , Ella  è 
pregata  ad  avvertire,  che  il  Cav.  Newton  , il  quale  da  ogni  ipotefi  fi 
moftra  affatto  alieno , dando  corfo  a’  fuoi  penfamenti  , non  ha  faputo 
fcanfare  1* inconveniente.  Egli  per  una  parte  faccndofi  a fpiegare  la  ri- 
frazione per  via  delle  lue  attrazioni,  ha  dovuto  ammettere,  che  il  lu- 
me tanto  minor  refiftenza  incontri , quanto  penetra  un  mezzo  trafparente 
più  denfo,  (landò  tutte  le  altre  cofe  pari:  fentenza  abbracciata  anche 
da  V.S.  Reverendifs.,  che  pone  la  refiftenza  nel  pattare  dal  raro  al  denfo 
in  ragion  reciproca  compolla  della  fottigliezza  della  luce , c della  ref- 
pettiva  denfìtà  del  mezzo. 

Per  un  altro  verfo  poi  volendo  l'Inglcfc  falvare  il  moto  dei  corpi 
celefli,  i quali  deferivono  intorno  i loro  centri  orbite,  che  in  fe  flette 
ritornano,  laonde  nelle  loro  rivoluzioni  non  incontrano  refiftenza  di  forta 
alcuna;  s’è  trovato  in  ncceflìtà  di  fupporre  i Cieli  vuoti  d’ogni  fcnfibil 
materia. 

Se  così  è,  venga  il  raggio  ACB  (Fig.148.)  dal  Sole  A,  e pattando 
per  gli  fpazj  vani,  urti  in  C nella  ellima  fuperfizie  della  noftra  Atmof- 
fera.  Sia  DCE  toccante  del  punto  C,  c normale  ad  effa  fia  la  retta  CF, 
la  quale  va  a terminare  nel  centro  della  Terra  F. 

Ora  la  denfitì  dell’acre  in  C,  per  quanto  fia  picciola,  farà  infini- 
tamente maggiore  di  quella  di  uno  fpavio  inane  ; dunque  ammetto  il 
Canone  da  Lei  ftabilito,  agevolmente  fi  dimoftra,  che  nella  prima  re- 
frazione il  raggio  AC  tanto  alla  perpendicolare  s’ accorta,  che  forma  con 
effa  un  angolo  infinitefimo  : per  la  qual  caufa  gli  abitanti  della  Terra 
fituati  in  I,  ai  quali  giugne  il  raggio  fpezzato  ACI , vedrebbono  fem- 
pre  il  Sole  nel  vertice,  qualunque  fotte  l’inclinazione  del  raggio  inci- 
dente AC . Curiofo  fpettacolo  farebbe  il  mirare  il  Sol  nafeente  compa- 
rire di  falto  fui  Meridiano,  ed  ivi  fermarli  immobile  tutta  la  giornata: 

Qqq  > iu- 
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indi  con  un  altro  falto  improvifamentc,  ed  in  un  batter  d’occhio  tram.' 
montare . 

Aggiungali,  che  dopo  aver  il  raggio  AC  foflerta  la  prima  «fra- 
zione, camminerebbe  Tempre  per  la  normale  CIF,  ed  incontrandoli  negli 
tirati  d’aria  più  denfa,  o nella  fuperfizie  d’ un  acqua  (lagnante,  conti- 
nuerebbe fenza  mai  più  romperli  per  la  medefima  perpendicolare  il  fuo 
viaggio; 

Gii  V.  S.  Revercndifs.  s’accorge  in  quali  alfurdi  vadano  a terminare 
le  due  porzioni  Newtoniane  accoppiate  infiemc  , e quanto  delle  ipotefi 
poffiamo  fidarci . Per  dire  frattanto  qualche  cofa  intorno  il  fuo  Cano- 
ne, a me  pare,  che  con  ammetterlo  s’incontra  nel  medefimo  inganno, 
in  cui,  trattando  d’altra  materia,  è caduto  Ariflotilc. 

Ofierva  coflui,  che  quanto  il  mezzo  era  più  raro,  altrettanto  i gravi 
difccndcvano  con  maggiore  velociti,  e percorrevano  in  minor  tempo  uno 
fpazio  dato:  e perciò  inavvedutamente  ha  conchiufo,  che  in  un  mezzo 
infinitamente  tenue  , o fia  nel  vano  il  moto  fi  farebbe  in  iflante  . Ma 
s’ egli  avelie  avvertito  edere  limitata  la  forza  della  graviti,  altro  non 
avrebbe  potuto  inferire,  fè  non  che  in  un  tempo  qualunque  dato  s’ac- 
quilta  dal  mobile  una  velociti  finita,  che  nel  vuoto  c la  più  grande, 
che  l'oda  mai  acquiflarfi,  enei  pieno  Tempre  minore , e minore , quanto 
è più  grande  la  rcfillenza,  che  dalla  forza  della  graviti  dee  fottrarfi. 

Applicando  al  cafo  noflro  la  rifleffione  fatta,  mi  fembra  manifello, 
che  la  forza,  per  cui  il  lume  fi  propaga  nel  vacuo,  e nel  fuo  genere 
determinata.  Mi  cfprimo  così,  perche  non  intendo  di  decidere  la  qui- 
fiionc.  Te  la  luce  fi  propaghi  in  un  iflante,  ovvero  in  tempo;  fapcndo 
che  le  quantiti  tanto  finite , quanto  infinite  podono  edere  Tra  loro  nella 
medefima  data  ragione.  Ora  mentre  il  lume  cammina  per  un  diafano  di 
dentiti  inadcgn-bile,  la  Tua  forza,  qualunque  efla  fia,  non  trova  intop- 
po, e perciò  impiega  tutta  Te  fteda  fenz’ alcuna  diminuzione.  Ma  quan- 
do la  menzionata  forza  ha  da  fpingere  le  particelle  luminofe  per  un 
diafano  denfo , io  dimando  come  poda  eda  aumentarli  , ed  acquifere 
nuovo  vigore.  Il  mezzo  trafparcnte  è bensì  difpofto  a ricevere  l’ impref- 
(ione  del  lume,  e ad  opporvifi  colla  fua  reazione,  ma  non  mai  ad  av- 
valorar la  fua  forza,  purché  non  fi  voglia  cancellare  1’  a (doma , che  l’a- 
zione c femprc  uguale,  t contraria  alla  reazione. 

Bifogna  per  tanto  confedare,  che  una  porzione  della  forza  del  lume 
debba  impiegarfi  a vincere  la  refiftenza  del  mezzo,  e l'altra,  che  rima- 
ne, a penetrarlo;  laonde  anche  io  quello  incontro  abbia  dalla  forza  to- 
tale a fottrarfi  la  rcfillenza. 

Nè  vedo  cofa  ci  abbiano  da  fare  le  attrazioni  Newtoniane  ; con- 
ciofliachè  un  corpo  qualunque  B (Fig.149.)  cammini  giuda  la  direzione 
AC  determinante  l’aflc  del  moto,  che  pafla  per  il  centro  di  gravità  B, 
ed  urti  obbliquamcntc  nel  punto  E d’un  fluido  più  denfo  EF  , indi  a 
poco  a poco  fi  vada  infinuando,  e lo  penetri:  io  dico,  che  fe  l’aggre- 
gato di  tutte  le  refiftenze,  le  quali  nella  immerfione  fi  oppongono  alla 
parte  AEC,  è maggiore  dell’  aggregato  di  tutte  le  refiftenze,  le  quali 
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fanno  contrailo  all' altra  parte  AD C,  1’ affé  AC.fi  ripiegherà  dal  canto 
della  perpendicolare  £Fì  coficchc  inclinandoli  paflo  parto,  cambierà  dire, 
zione,  e continuando  finalmente  il  viaggio  per  linea  retta,  farà  foggetto 
ad  una  fpezie  di  refrazione. 

Ma  fe  le  fomme  delle  rcfiflcnze  delle  due  porzioni  AEC  , ADC 
fodero  pari,  ovvero  le  prime  dalle  feconde  venirtero  fuperate,  in  sì  fatti 
incontri  o il  mobile  non  fi  fvierebbe  dal  fuo  cammino,  o fi  fpczzerebbe 
difcoflandofi  dalla  normale  EF  . Il  primo  cafo  per  lo  più  ha  luogo  ne' 
eorpi  regolari,  ed  omogenei,  e negl'  irregolari  frequentemente  gli  altri 
due:  e perchè  la  refrazione  fìa  più  grande,  o più  piccola,  e fi  faccia  più 
da  un  lato,  die  dall’altro,  ci  contribuifcc  la  grandezza  dei  corpi,  c molto 
più  la  figura , e la  pofizione  . 

Quell’  avvertenza  ci  fomminiflra  il  modo  femplice  di  fpicgarc  la 
refrazione,  e la  difrazione  del  lume.  Alcuni  atomi  lucidi  (lalciandoda 
parte  quelli,  che  fi  riflettono)  feguitano  la  loro  firada  dal  raro  al  denfo 
fenza  romperfi,  c chiamanfi  trafmelfi;  altri  poi  più,  o meno  fi  frangono: 
e per  renderne  la  ragione,  bada  il  fupporrc,  che  tutte  le  particelle  della 
luce  non  fiano  lavorate  fu  un  torno  , e che  fiano  fra  loro  diverfe  di 
grandezza,  di  figura,  e di  pofizione.  Con  ciò  portiamo  fatisfare  agli  ac- 
cennati fenomeni,  fenza  ricorrere  a cagioni  mifkriofc,  ed  ignote,  dagli 
Inglefi  fecondo  me  fuor  di  bifogno  introdotte. 

Per  quello  appartiene  al  Cartefio  , quantunque  egli  nella  conclu- 
fionc  convenga  col  Newton,  e con  V.  S.  Reverendifs.,  difeorda  però  nei 
principi.  Si  diede  il  Francefe  a credere,  che  l’aria,  in  quanto  è villofa, 
faceflc  alla  luce  maggior  refiflenza  dell'  acqua  , c degli  altri  corjù  tra- 
fparenti,  i quali  febbene  più  denfi  affai,  non  anno  però  i minimi  com- 
ponenti tanto  flcflibili,  e tanto  fra  loro  intralciati.  Forte  fe  ne  potrebbe 
prender'- conghiettura  da’ mifli  vifeofi,  c tenaci,  ficcome  l'olio,  il  quale 
benché  più  leggiere  in  ifpezie  dell'acqua,  niente  di  meno  a caufa  della 
fita  tenacità  più  fòrtemente  rifrange  il  lume.  In  quello  mentre  eflendo 
cofa  notiflima  agli  Aflronomi,  che  partendo  un  raggio  dall'etere  all’aria, 
piega  verfo  la  perpendicolare i mi  farei  volentieri  ad  interrogare  i Car- 
tefiani,  s’eglino  penfano  , che  la  materia  fiottile  fia  più  villofa,  e te- 
gnente della  noflr’aria  . 

Ho  propoflo  1'efperimento  dell’Hallejo,  e l’altro  dei  colori  imma- 
ginari per  metter  in  chiaro,  che  chi  fi  mette  a fpicgarc  i due  fenomeni 
coi  principi  Inglefi,  fe  pure  nettamente  efpiicar  fi  portono,  dee  fcrvirli 
di  parecchie  fuppofizioni , che  danno  indizio  della  mancanza  del  fiflcma, 
il  quale  s’imbroglia  anche  nelle  cofe  più  femplici.  Ella  però  nell'altro 
fiflcma  del  chiaro,  c dell’ofcuro  non  crede,  che  fi  renda  ragione  quanto 
bada  dei  colori  prifmatici:  ma  fc  fi  prende  a confidcrare  la  loro  gcnefi 
nei  cali  più  femplici > fi  feopre  con  facilità  il  mcccinifmo  della  Natura. 

Caflelfranco  7.  Ottobre  1756. 
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LETTERA  VII. 

bel  Tadre  D.  Ciò.  Bernardo  Tijenti  alt  tutori. 

Convengo  con  V.  S.  Illuflriilima , che  non  bifogna  facilmente  fidarli 
dell' lpotefi  ; ma  quanto  dovremmo  noi  rigettate  d'ingcgnofe  fpccolazio- 
ni  , c che  anno  tutta  la  verifimiglianza  in  Tifica  , fe  vogliamo  riftri- 
gnerci  al  fatto  folo.  e al  dimoftrativo?  In  oltre  i'ipotefi  non  mettendo 
nulla  in  fatto,  ne  mai  effendo  una  propolizionc  affoluta,  ma  relativa  ai 
foli  fenomeni,  che  Tappiamo,  fi  potrì  Tempre  abbandonarla,  quando  ne 
vengano  alla  luce  de’ nuovi,  che  non  Tatto  con  quella  compitimi!.  Che 
fc  alcuni  anno  voluto  più  torto  tirar  la  Natura  per  forza  alla  loro  ipo- 
tefi,  che  riformarla,  o abbandonarla  del  tutto,  tal  fia  di  loro:  e quell» 
fari  colpa  dell- artefice,  come  fi  fuoi  dire,  non  dell’arte.  Quando  nell* 
rifoltizione  analitica  di  un  P'oblcma  io  mi  fo  a ricercare,  fe  quel,  che 
^1,-pouo,  ita  quei  punto,  o quella  linea  » che  fi  dimandava  , noi» 
lo  altro,  ch’cfaminare,  fe  a quel  punto,  o a quella  linea  convengano 
le  condizioni  del  Problema  . Così  a pari,  fc  in  una  Qutfiio»  Fifica  io 
trovafli,  che  qucHo  ho  fupporto,  G adatta  alle  condizioni,  che  ne  cono- 
fco.-  perche  avrei  io  corto  ad  adottare,  come  fi  fa,  provifionalmcntc  la 
mia  fiippofizione  ? 

Io  aveva  flabilito  quello  Canone,  che  la  refiftenza  trovata  dal  lu- 
me nel  paffaggio  per  differenti  mezzi  c in  ragion  comporta  , reciproca 
della  loro  denfità  , e diretta  della  fottigliczza  dei  raggi;  imperciocché 
quanto  il  mezzo  è denfo,  o di  maggiore  fpecifica  graviti  , catene  pa- 
ribus , e quanto  minori  fono  le  particelle  lite i de  , di  cui  c comporto  il 
raggio  (fecondo  la  ipotefi,  che  ora  ho  in  vifta)  tanto  più  i raggi  fi  ac- 
codano alla  perpendicolare,  paffando  da  un  mezzo  non  denfo  in  un  più 
denfo  ; e ciò  collantemente  in  reiterate  fpcrienze  , non  a cafo  , nè  per 
difrazione  di  raggi,  o coftituzione  di  fuperficie  refrangcnti.  Ella  fa  la 
celebre  difptita  , che  fu  tra  il  Signor  De  Fcrmat,c  Dtfcartes,e  che  fi- 
nalmente i dotti  fi  dichiararono  per  quell’ ultimo,  rellando  la  maggior 
parte  perduti  dal  ragionamento  meccanico  del  Sig.  Dcfcartes,  il  quale 
dall’ accortamento  alla  perpendicolare  argomentava  la  minore  refiftenza 
del  mezzo,  in  cui  quello  lacerati;  imperciocché  ogni  corpo  dee  a quella 
parte  accodarli,  da  cni  meno  fe  gli  refifte,  in  quella  maniera,  che  una 
sfera  fenfibile  fi  feofta  dalla  perpendicolare  in  quel  mezzo,  ch'ella  trova 
maggior  difficolti  a penetrare.  Nella  vaifero  contro  di  quella  evidenza 
le  fottigliczze  del  Signor  di  Fcrmat,  che  metteva  in  campo  le  cagioni 
finali,  volendo,  che  i fenr  d’incidenza  , e di  refi-azione  feguitaffero  la 
ragione  inverfa  delle  refiftenze  ne’ due  mezzi,  per  cui  la  luce  viaggia, 
acciò  v^mpiegiffe  il  mcn  di  tempo,  che  (òffe  pollibilc. 

Le  dificohà , che  ha  quella  Teorìa , ed  al  mio  Canone  oppone 
V.  S.  Illuftrifsima,  o non  fono  direttamente  contro  di  me,  che  non  de- 
termino nulla  intorno  al  vacuo,  o non  mi  pajono  infolubili.  Io  aveva 
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<ktto , clie  il  lume  va  più  veloce  ove  trova  minore  refiflenza , e perciò 
più  veloce  nell’acqua,  che  nell'aria,  c più  ancora  nel  vetro,  che  nell' 
acquai  e in  effetto  fi  è quella  una  conleguenza  dell' accodarli  più  all» 
perpendicolare , mentre  il  feno  refratto  elTcndo  minor  dell'  incidente  , la 
velocità  verticale  fi  dee  aumentar  dopo  la  refrazione  , corri’  c facile  di- 
moflrare  : effetto  da  Newtoniani  attribuito  alia  maggior  attrazione  def 
più  denfo,  la  qual  agifee  per  direzioni  verticali.  Ella  mi  domandava, 
o’onde  nafee  quell’aumento  di  velocità  del  lume  in  un  mezzo,  che  non 
può  fe  non  colla  oppofìzione  delle  fue  parti  ritardare  il  mobile,  che  vi 
entra  : dico , che  qui  la  minor  perdita  tien  luogo  di  guadagno  , fe 
fi  confiderà  , che  la  luce  è fpinta  inceffantemente  da  nuovi,  e nuovi, 
gradi  di  forza,  che  rifiede  nella  lira  forgcntc,  cchc'la  perdita  di  moto, 
la  quale  fi  fa,  per  efempio,  nell'aria  dalli  luce  rifpetto  a quello,.  eh' 
ella  vi  ha,  cd  acquifta,  è maggiore  di  quella  perdita,  che  da  clfa  luce  fi 
fa  nell'acqua  rifpetto  al  moto,  con  cui  vi  entra,  e che  le  fi  continua  ad 
aggiugnere.  Non  ifpicgherò  per  ora  tìficamente  il  modo,  in  cui  quell» 
faccenda  può  andare,  ma  non  credo  fìa  difficile  ritrovarne  qualche  cagione 
meccanica  nella  diverfa  fermezza  delle  parti,  e flruttura  de’ pori,  che  fono 
ne'  due  mezzi  differenti.  Il  P.  Malebranche  aveva  penfato,  che  un  mezzo- 
fluido,  c fottiic,  eh’ è propriamente  quello,  per  cui  palfa  ii  lume,  fi 
trovafTe  fparfb  in  tutti  li  corpi  diafani  in  una  quantità  reciprocamente 
proporzionale  alla  denfìtà  loro;  e che  il  lume  perciò  premuto  di  van* 
faggio  da  quello  fluido  nel  diafano  raro,  in  cui  più  abbonda  , fbffe  ob- 
bligato a cedere  verfo  la  perpendicolare  nel  diafano  più  dento  , ove  la 
reftllcnza  del  fuddetto  fluido  mcn  abbondante  foffe  ancora  minore.  Ma 
io  ritrovo  in  tutto  quello  troppo  di  libertà  Gallicana,  c poco  di  mec- 
canica precifìone.  Non  farcbb'cgh  più  femplicc  il  dire,  cnc  le  parti  di 
un  fluido  meno  denfo  fono  più  agitare  , o più  capaci  di  ricever  agita- 
zione, che  quelle  di  un  fluido  più  denfo  , ma  che  può  permearli  con? 
tutte  le  direzioni  in  tempo , che  le  piccole  particelle  di  lume  non  gl’ 
imprimono  alcun  moto,  o ne  fono  meno  diflrattc  dal  fuo  cammino  , e 
meno  della  fua  forza  fpogliate  ? 

Ha  in  oltre  oppofio  affai  acutamente  V.S.  Illuftrifs.  l’affurdo,  che 
feguirebbe  nelle  apparenze  del  Sole,  dal  combinare  inficine  il  vuoto 
Newtoniano  con  l'acèoflamcnro  dc’raggi  alla  perpendicolare  , ove  quelli 
entrano  in  un  mezzo  più  denfo;  imperciocché,  die' Ella,  il  vuoto  nulla 
avendo  di  denfìtà,  e l’atmosfera  terreflre  avendone  una  infinita  per  rapv 
porto  al  vuoto,  fe  la  rifrazione  porta  tanto  più  il  raggio  verfo  la  per- 
pendicolare, quanto  più  grande  è la  differenza  tra  la  denfìtà  del  primo, 
e fecondo  mezzo,  ne  feguirà  , che  la  rifrazione  dal  vuoto  nell’atmosfera 
farà  maiTìma,  o l’angolo  rifratto  infinitamente  piccolo,  e perciò  coinci- 
dente colla  fleffa  perpendicolare  . Pfcr  verità  ciò  feguirebbe  ancora  dal 
mio  Canone  , che  porta  1’  angolo  rifratto  tanto  minore  nel  mezzo  più 
denfo,  quanto  maggior  è la  differenza  fra  la  denfìtà  de’ due  mezzi;  m» 
come  quello  Canone  cfprime  la  facilità  del  paffaggio  reciprocamente  pro- 
porzionale alla  denfìtà  dei  mezzi  corporei , e refiflenti  al  lume  , ed  il 

vuo- 


vuoto  non  è mezzo  corpòreo,  ne  refiflente  i (della  qual  natura  io  nòti 
riconofco  alcun  mezzo)  così  tal  aflurdo  non  può  feguitar  dal  mio  Ca- 
none, che  fa  una  comparazione  di  due  mezzi  corporei,  e per  il  rapporto 
della  lor  tenitura  alle  particole  lucide  più,  e men  refiflenre.  Per  altro 
fuppofto  il  vacuo,  che  non  può  toglier  nulla  al  moto  del  lume,  iodico, 
che  quando  da  quello  in  un  mezzo  corporeo  paffade  il  lume,  fi  rifran- 
gerebbe a perpendiculo  contro  l' olfervazione  Aftronomica  i perocché  la 
nuova  refiflenza  farebbe  Tempre  maggior  di  una,  ch'è  nulla.  Ma  di  cip 
veggano  quelli,  cui  da  a cuore  difender  quello  mezzo  incorporeo. 

Diranno  forfè  cofloro,  che  l'afiurdo  dedotto  da  V.  S.  Illufiriidnu 
diffiderebbe  , quando  la  cagion  della  rifrazione  ad  perpendiculum  (offe 
fcmplicementc  l’aumento  di  denfità  in  un  mezzo  fopra  quella  dell’altro, 
onde  il  lume  fortifee;  ma  poiché  la  cagione  n’è  folamente  l’attrazione 
del  mezzo,  in  cui  entra,  c quella  è limitata  , non  può,  che  produrre 
un  effetto  finito,  facendo  accollar  il  lume  alla  perpendicolare  proporzio- 
nalmente a quella  forza  attrattiva,  che  va  crefcendo  a mifura  della  vi- 
cinanza dell'atmosfera  alla  terra  , e non  facendolo  coincider  con  ella  per- 
pendicolare, perchè  in  quello  cafo  la  detta  forza  dovrebb' edere  un  maf- 
fimo,  o infinita:  in  quella  maniera,  che  dal  farli  la  difccfa  de’ gravi  più 
predo  ne' mezzi  più*  rari,  non  ne  fegue  , che  il  moto  de’ gravi  debba 
ferii  in  idante  nc'mezzi  infinitamente  tenui,  onci  vano}  imperciocché  la 
forza  della  gravità  non  è infinita,  ma  limitata. 

Quello  , che  ho  accennato  della  più  diffidi  difpofizioDC  al  moto 
nelle  parti  di  un  mezzo  più  denfo,  onde  il  lume  abbia  a perdervi  men 
del  dio  moto  , può  confermarli  con  quello  Ella  offerva  dell'  olio , che 
febbene  meno  grave  in  ifpczie  dell’acqua,  rifrange  nondimeno  più  for- 
temente} la  tenacità  di  quel  fluido  fa , che  fi  tengano  più  unite  le  fue 
parti,  c quindi  fa  una  dilla,  o un  filo  più  Tegnente,  che  l'acqua;  ne 
nafeerà  dunque  in  ciafcun»  parte  una  minor  difpofizione  al  moto,  per 
clfcre  ciafcuna  raccomandata  a molte  altre  ; e perciò  meno  refiderà  al 
padaggio  di  un  corpo  dilicatiflìmo,  come  il  lume,  che  non  fa  prefa  fo- 
pra di  loro,  e da  cui  fon  elle  meno  mobili,  che  le  parti  più  Sciolte  di 
un  altro  fluido!  L’etere,  che  fi  diffonde  per  il  gran  cammino  della  luce 
dal  Sole  a noi , ha  più  di  ogni  altro  fluido  noto  quefla  difpofizione  nelle 
die  parti  ad  eflcr  mode,  c quindi  potrà  far  più  di  divcrfionc  di  forza, 
o ritardo  al  palfaggio  della  luce  , col  trasferire  in  fe  parte  del  di  lei 
moto,  più  di  quello  poda  far  l'aria,  o l’atmosfera,  in  cui  li  raggi  fi 
rifrangono  perciò  ad  perpendiculum . I 

Tutto  ciò  ho  fcritto  fin  ora/ più  per  rifponderc  qualche  cofa  a 
V.  S.  Illudridima,  da  cui  fo , che  molto  pollò  imparare,  che  per  efler 
in  effetto  perfuafo  di  alcuna  Spiegazione  ; il  meccanifmo  mi  è Tempre 
piaciuto  in  Fifica,  perchè  appaga  più  delle  Qualità  occulto  ed  i principi 
di  fperienza  adùnti  fenza  fpicgazionc  non  mi  pajono  clfer  tutto  quello  , 
che  li  può  defiderare  , quando  non  fono  fcmplicilfimi . Le  raffegno  il 
mio  piu  fmeero  olfcquio,  e fono 

Padova  30.  Novembre  1736. 
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LETTERA  Vili. 

i 

Dell'  ^Autore  al  Taire  D.  Giovali  Bernardo  Tifenti . 

Soggiungo  un'  altra  avvertenza  intorno  il  metodo  di  ben  filofofartf 
in  Fifica  i Salva  Tempre  la  miglior  opinione,  fecondo  me,  incombenza 
principale' d' un  Fifico  li  è l'andar  in  traccia  delle  leggi  della  Natura, 
collo  feoprimento  delle  quali,  oltre  che  fi  fparge  un  lume  fopra  le  ma- 
terie particolari,  s’acquiftano  anche  delle  cognizioni  per  un  fi  (lem  a ge- 
nerale, e li  promovono  le  Arti  a benefizio  dell'umana  focictà.  Le  leggi 
della  Natura  fi  deducono  o da'  primitivi  originali  principi , o dai  feno- 
meni ben  accoppiati;  o finalmente  dalle  leggi  già  dimollrate , colla  di 
cui  feorta  ci  facciamo  llrada  ad  altre  ignote,  con  l'ajnto  però  di  certi 
metodi,  de' quali  troppo  lunga  cofa  farebbe  il  farne  parola.] 

Ora  con  tali  mezzi  mede  in  chiaro  le  regole,  di  cui  nelle  fuc  ope- 
razioni la  Natura  fi  ferve,  quando  di  confeguenza , e per  via  di  corol- 
lario ci  fi  manifeflafie  anche  il  Mcccanifmoi  conlc/To,  che  s’avrebbe  tutto 
ciò,  che  può  defidcrarfi:  ma  di  rado  ci  riufeirà  lo  fvelarlo;  perchè  non 
abbiamo  nè  fenfi  così  pcrfpicaci,  nè  dati  futficienti  per  internarci  nell' 
intima  ftruttura  dei  corpi,  c nella  figura,  difpofizione,  e moti  delle  par- 
ticelle componenti  . Nè  bifogna  farla  da  indovini;  conciolfiachè  c’è  un 
grado  minimo  di  probabilità  , che  fra  le  innumerabili  ipotefi  fin  ora 
finte,  c che  finger  fi  poffono  , la  buona  forte  ci  guidi  a quell'  unica  , 
che  tra  tutte  è la  germana,  c la  vera  . 

Aggiungali,  che  non  ho  mai  veduto  a cavarli  dalle  ipotefi  le  leggi 
della  Natura  ; ho  veduto  bensì  colle  leggi  della  Natura  alia  mano  redar 
le  ipotefi  convinte  frequentemente  di  fallìtà  . Chi  mai  ha  fapùto  inven- 
tarne una,  per  cui  fi  fpieghino  con  chiarezza  le  forze  centrali,  le  cla- 
niche, cc.?  e pure  ne  fono  pieni  i libri,  ed  intorno  la  gravità,  eh’ è un 
fenomeno  a prima  villa  sì  fcmplicc,  io  pili  di  dodici  potrei  contarne. 
La  fimilitudinc  da  Lei  addotta  d'  un  Problema  geometrico  mi  fembra 
alquanto  lontana.  In  Geometrìa  abbiamo  i dati  fermi,  coi  quali  fi  pro- 
cede al  quifito;  ed  ogni  qual  volta  la  IlelTa  condizione  s’adempie  in  Fi- 
fica  , camminiamo  con  piede  ficuro  . Ma  clfcndo  i fenomeni  que'  dati , 
che  fi  adoprano  nella  invedigazione  delle  leggi  naturali  , con  elfi  rara 
fiate  fi  perviene  alla  feoperta  del  meccanifmo:  laonde  fa  di  medicri  con- 
tentarli di  quello,  che  fi  può  Papere,  ed  abbiam  tanto  che  fare  in  tal 
propofito,  che  non  ci  avanza  tempo  da  perdere  in  architettare  ipotefi 
che  giuda  il  detto  del  Galileo  fono  belle,  ed  ingegnofe,  ma  non  dimo-. 
Arate,  nè  dimodrabili.  1 

Ben  è vero,  che  ficcome  la  Geometria  fi  vale  de’fuoi  Podulati;  così 
la  Fifica  fpeflb  premette  alle  fue  ricerche  alcune  pofizioni  femplicilfime,  ed 
evidenti,  che  fi  affumono  le  fton  in  qualità  di  aifiomi,  almeno  in  quella  di 
petizioni , le  quali  ragionevolmente  non  ponno  edere  contradate.  Tale  fi  c 
li  da  me  adottata  nella  precedente  lettera  , con  cui  mi  fono  ingegnato 
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di  render  ragione  della  trafmiflìone,  della  «frazione,  e della  diffrazione 

del  lume,  vale  adire  che  le  minime  particelle  lucide  non  fieno  tutte  nè 
d'una  grandezza,  nè  d’una  figura  . Credo  poi,  che  debba  annoverarli 
fra  primi  principi,  o almeno  fra  le  verità  dimortrate,  che  tanto  più  rc- 
filìono  i mezzi  fluidi,  quanto  fono  più  denfi,  t più  tenaci  ; dipendendo 
la  loro  reazione  dalle  regole  della  comunicazione  del  moto.  Mettendo 
in  conto  la  fola  inerzia,  trovo,  che  la  refiftenza  ferba  la  ragione  compo- 
rta della  mafia  del  fluido,. c d’una  quantità,  che  fta  di  mezzo  fra  il  qua- 
drato, ed  il  cubo  della  celerità  di  quel  corpo,  che  a traverfo  del  liquido 
s’apre  il  paffaggio.  Nè  vedo  per  qual  motivo  abbia  ad  ccccttuarfene  la 
luce,  quafi  che  la  Natura  per  ella  abbia  rtabilito  un  canone  a parte:  e, ciò 
-tanto  meno  dee  crederli,  quanto  che  i pori  del  diafano  non. fono  mara- 
vigliofamentc  difpofti  in  tutte  le  direzioni  per  dar  tranfito  alla  luce  in 
qualfivoglia  politura,  e fono  qualfifia  angolo.  Quella  fentenza  è già  (ere- 
ditata,/ed  io  penfo,  che  gli  atomi  luminoli  a guifa  di  tanti  piccolidimi 
cunei  s infinuino  nel  diafano,  difgiungano  la  contiguità  delle  fue  parti- 
celle,  e le  mettano  in  moto,  e in  tremito  con  tanto  maggiore  difficoltà, 
quanto  eflc  fono  più  maificcic,  e tegnenti!  Se  ne  ha  un  chiaro  indizio 
dal  calore , che  nel  paffaggio  della  luce  ■ mezzi  contraggono  , e dalla 
loro  fenfibile  rarefazione.  Quindi  fi  fcopre,che  dando  tutte  le  cofe  pari, 
i fluidi  fono  affai  più  trafparenti  dei  fclidi;  mentre  per  l’efperienza  del 
Sig.  Halley  fi  fa,  che  la  luce  penetra  l'acqua  falfa  ad  una  grande  pro- 
fondità, lo  che  non  interviene  nel  vetro,  che  alla  grolfezza  d’un  palmo 
notabilmente  s’infofca,  per  quanto  fia  limpido,  e puro. 

/"z— .<$ o il  metodo  infegnato  a Noi  Italiani  dal  Galileo.  Egli  nelle  fue 
'Vipere,  e particolarmente  nel  Saggiatore  ne  ha  fparfo  i femi  y Oltre  il 
paijo  citato  intorno  le  ipottfi,  afferma,  che  non  è uffizio  del  ^ifico  l’in- 
dagàrc^r effenza  delle  cofe,  ma  femplieemente  render  conto  delle  loro 
proprietìsfd  affezioni:  che  la  Natura  è ineforabile,  e non  è dif polla  ad 
accomodarfivallc  noftrc  fantafic  : che  il  fuo  libro  è Icritto  in  ciffra  geo- 
metrica, e cfiynon  è peritiflimo  in  quella  Scienza  non  ifperi  di  penetrarne 
il  millerio.  Altrove  dice,  che  la  fimplicità  , cd  il  magiftero  intefi  dalla 
Natura  non  fonoxjuclli , che  intcndiam  noi:  che  non  fi  può  fare  un  parto, 
quando  i'cfpcrienzì^on  fi  congiunga  colla  ragione:  che  non  bifogna  af- 
frettarfi  in  tirare  conrtgncnzc  dai  fenomeni  j ma  cavarne  foltanto  quelle, 
che  fpontancamente  ncfkbfcono  : che  la  Natura  agevolmente  fi  (copre 
utile  fue  operazioni  più  (empiaci,  e che  con  quefle  palio  paffo  c’incammi- 
niamo alle  più  compofte,  ed  irrvqlutc:  che  finalmente  in  Fifica  fi  vuol 
procedere  a poitcriori,  e per  via  d’Avuljfi,  e che  tanto  più  quella  Scienza 
farà  perfetta  , quanto  meno  verità  infcgncì'à  .1 

In  quello  mentre  tornando  alle  refraziom,  per  me  non  credo  , che 
nella  fentenza  del  Cartello,  e del  Newton  polla  mai  evitarli  l'aflùrdo, 
che  io  ho  detto,  delle  refrazioni  Artronomiche;  conciofliachè  per  fua  par- 
te non  era  l’Inglefe  talmente  cieco,  che  non  vedelfe  effere  i Cicli  pieni 
di  materia  di  luce,  ed  intanto  ha  pollo  in  e^i  il  vano  per  «(eludere  la 
materia  fonile . E per  direni  vero,  che  bifogno  c'è  d’ammettere  in  quel 
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gran  tratto  due  Cortame  diverfe,  cioè  L'etere,  ed  il  lume:  ami  i Carte- 
funi  fteiCi  vogliono,  che  la  luce  altro  non  fia,  che  un  moto,  una  pref- 
fione,  un  ondeggiamento  della  materia  Cottile.  Non  c'è  dunque  Setta 
Filofofica,  che  collochi  ne'Cicli  due  Corti  di  materia,  effondo  o Cuna,  o 
l'altra  foverchia,  e tutta  la  gran  quirtionc  fi  riduce  al  puro  nome.  Per 
difeorrere  colla  maggiore  femplicità,  io  giudico,  che  la  luce  fìa  la  grande 
atmosfera  del  Sole  , in  cui  nuotano  i Pianeti , e la  quale  viene  interfecata 
dalle  altre  atmosfere  luminofc  delle  Stelle  fi(Tc,  che  abbracciano,  e ftrin* 
gono  per  cosi  dire  il  noftro  Vortice  ,.  perchè  il  lume  d'effe  Stelle,  che 
fono  tanti  Soli,  viene  cereamente  ai  noftri  occhi . Mi  perfuado  altresì, 
che  dalla  luce  dipenda  il  moto  de’ Pianeti,  e la  loro  forza  centrale  , e 
ne  prendo  la  congniettura  da  ciò,  che  la  forza  del  lume,  e le  fòrze  cen- 
trali decrefcono  colla  medefima  legge,  vale  a dire  in  ragione  reciproci 
duplicata  delle  diftanze . Se  ci  fìa  poi  , o no  il  vacuo  diffeminato , nulla 
rileva,  quantunque  a me  paja  affai  più.  conforme  ai  fenomeni  la  opinione 
Epicurea - 

Se  così  è , in  qualunque  manfera  ff  propaghi  la  luce  , o per  via' 
d’emanazione,  o per  via  dei  tremori  dell' Ètere,  fecondo  levarie  ipotefi, 
le  quali  io  non  approvo,  nè  condanno  , quando  i Cicli  fiano1  riempiuti 
d'una  fola  materia,  che  o fia  lume,  o veicolo  del  lume ;■  è cofa  chiara, 
che  nel  diffonderli  che  fa  la  luce  per  quegli  immcnfi  fpazj  non  incontra 
alcun  corpo,  che  le  faccia  intoppo,  e confegucntemente  cammina  libera- 
mente, fenza  effere  foggetta  a veruna  refiftenza. 

Ma  quando  entra  nella  noftr'aria  , non  può  negarli,  eh’ effa  non  urti 
in  una  materia  diverfa  fornita  d'inerzia, e di  tenacità,  che  vi  fi  opftoi*C}« 
le  fa  contrailo . Se  dunque  nella  eftenfionc  de’Cicli  è nulla  la  refiftenza, 
ed  c fenfibile  nell'aere,  e pure  non  ottante  ciò  per  le  offervazioni  Aftro- 
nomiche  il  raggio'  fi  torce  verfo  la  perpendicolare;  bifogna  dire  col  Ba- 
rovvio, ed  altri  fuor  fognaci , che  la  faccenda-  vada  al  rovefeio  di  quello 
penfano  i Cartcfiani ,.  ed  i Newtoniani- 

Nè  mi  ff  opponga  il  principio  meccanico,  che  ogni  corpo  fi  piega 
da  quella  parte,  dove  trova  minor  refiftenza;  attefo  che  partili  d'  aver 
provato  abbaftanza  nell' antecedente  mia  lettera,  che  l'affioma  non  è ge- 
neralmente vero,  anzi  che  nel  cafo  noftro  ripngna  alle  nozioni  della  co- 
municazione def  moto,  e delle  refiftenze.  S'immagini  V.  S.  Reverendi^., 
che  una  nave  fpinta  dal  vento  con  unifórme  celerità  fia  obbligare  a paf- 
fare  obbliquamente  dall'acqua  dolce  alla  falfa,  io  dimando  verfo  qual 
parte  fi  muterà  la  fua  direzione.  Per  me  fono  perfuafo,  che  fi  piegherà 
verfo  quel  lato , in  cui  trova  maggior  refiftenza  ; perchè  ivi  più  che  dall' 
altro  canto  fi  minora  la  velócirà  . L’cfperimento  della  pila  cacciata  di 
un  arcobngio  dall'aria  nell'  acqua  viene  rapportato  in  tante  maniere,  e 
ci  entrano  tanti  elementi,  che  nulla  fi  può  conchiudere.  Noto  femplicc- 
metne,  che  la  luce  pattando  dal  raro  al  denfo  fotto  qualunque  angolo, 
almeno  in  prte  fi  rifrange.  Non  così  fa  un  corpo  folido,  che  mentre 
l’angolo  dell'incidenza  fia  picciolo,  in  cambio  d'immcrgetfi  , fi  riflette: 
fegno  manifefto,  che  quand’anche  s'attuffa  , vi  fi  accoppia  fempre  il  ri- 
balzo, e la  riflcfficne.  Non 


joo  t t , « 

Non  fcnza  il  Tuo  perche  ho  dimandato  da  qual  cagione  venga  ac' 
ctefciuta  la  velocità  della  luce  nel  mezzo  più  denfo,  mentr’clla  ci  palla 
da  un  mezzo  più  raro,  per  efempio  dal  vetro  al  diamante.  Ella  inge- 
guofamcntc  rilponde,  che  la  minor  perdita  Ila  in  luogo  di  guadagno  , 
cd  avrebbe  tutte  le  ragioni  del  mondo,  ogni  qual  volta  due  raggi  vc- 
niflero  ambo  dal  vuoto,  ed  uno  cadeflc  obbliqtiamente  per  modo  di  c- 
fempio  nell’aere,  c l’altro  nell’acqua.  All'incontro  quando  un  raggio 
ha  già  penetrata  l'aria,  e perduta  quella  porzione  di  velocità,  qualun- 
que ella  Ha , che  corrifpondc  alla  relìltcnza  dell'  aere  , torno  a diman- 
dare come , o per  qual  motivo  guadagni  una  nuova  maggiore  velocità, 
qualora  palla  nell'acqua.  Una  delle  due  dobbiam  dire,  o che  la  luce 
ha  una  propria  innata  celerità,  che  viene  eftenuata  dagl’  impedimenti, 
i quali  totalmente  rimolli,  intiera  di  bel  nuovo  li  acquifta  , e rimolli  in 
parte,  almanco  s’ accrefce  : ovvero  fi  d’uopo  ricorrere  alle  attrazioni 
Newtoniane.  Nella  prima  ipoteli  s’  aferive  alla  luce  quella  proprietà  , 
che  a’fuoi  Atomi  attribuiva  Epicuro,  e lì  cancella  l'alComa,  per  cui  li 
ftabilifce,  che  .un  corpo  pcrfevcra  nello  fiato,  in  cui  li  trova  , quando 
non  ne  viene  rimolTo  da  un  agente  eflrinfeco.  Nella  feconda  è evidente, 
die  non  fi  rende  delle  refrazioni  quella  ragione  appoggiata  ad  idee  di 
corpo,  c di  moto,  ch'ella  defederà. 

Comprende  V.  S.  Reverendiffima,  che  la  maniera  , con  cui  fpiego 
le  refrazioni , c le  diffrazioni  , cioè  a dire  per  la  maggiore  , o minore 
refillcnza , che  fi  oppone  ad  una  parte  più  che  all’altra  del  raggio  lu- 
rr. indo,  la  quale  fa  che  fi  ripieghi  piuttoflo  in  un  fenlo,  che  nell’al- 
tro, non  ù foggetta  a tale  difficoltà,  nulla  importando,  die  nel  palleg- 
gio da  un  mezzo  all'altro  la  velocità,  o la  facilità  del  lume  lìa  al- 
quanto più  grande,  o più  picciola ; perchè  l'effetto,  fecondo  me,  fegue 
in  quel  mcnomilllmo  Arato,  che  divide  i due  mezzi,  fìnattantochc  l'a- 
tomo lucido  Zìa  totalmente  immerfo,  e non  fi  trovi  parte  in  un  fluido, 
e parte  in  un  altro. 

E ricordandole  gii  atteAati  della  mia  ferviti! , mi  prorcftó. 

Caftclfranco  li  18.  Decembre  1736. 


,t'  tutore  in  altre  cofe  occupato  non  finì  mai  di  traferivere  qncfi'  ultima  let- 
tera , nè  la  invii  al  Tadre  Tifcnti. 


Fine  del  Tomo  Terzj) . 
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